Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie und
Histologie des Nervensystems der Plathelminthen,

Von

Dr. Arnold Lang.

IV. Das Nervensystem der Tricladen.

Mit Tafel V u. VI,

A. Das Nervensystem der Siifswassertricladen.

Noch bis in die jii/ngste Zeit hinein wurde dic Existenz eines lo-
calisirten Nervensystems bei den SiiBwassertricladen gelengnet, so von
" Miyor in seinen 1877 erschienenen »Studien an Turbellarien« und von
Pavr HALLEZ 1879 in seinem Werke »Contributions & 'histoire naturelle
des Turbellariés«. Kuwrz vor der Publication des letzteren Werkes aber
war es GRAFF gelungen beiPlanaria Limuli die Existenz eines solchen
nachzuweisen. In einer #uBerst wichtigen Mittheilung! beschreibt er
dasselbe folgendermaBen : »Das zweilappige Gehirn triigt jederseits auf
einer birnférmigen Anschwellung ein Auge und versieht das Vorderende
mit 5 Paar Nerven. Das Auge ist aus einem schwarzen Pigmentbecher
und einer Linse zusammengesetzt, welche, wie ich gegen MINOT be-
sonders bemerke, nicht nur bei P1. Limuli, sondern bei allen SiiBwasser-
planarien und allen von mir darauf untersuchten Rhiabdocoelen aus
mehreren Zellen besteht. Die Lingsnervenstimme sind bei dieser Art
sehr kriftig entwickelt und vereinigen sich am Hinterende,
oberhalb des Saugnapfes, in ihrer ganzen Stirke. Von dieser Vereini-
gungsstelle gehen dann zahlreiche feine Nerveniistchen in den Saung-

! Lupwic GRrAFF, Kurze Mittheilungen iiber fortgesetzte Turbellarienstu-
dien II. Uber Planaria Limuli. Zoologischer Anzeiger 1879.
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napf ab. Nach auBen entsenden die Lingsnervenstimme in ziemlich
regelméiBigen Intervallen Seiteniiste. Entsprechend der Zahl dieser,
finden sich im ganzen Verlanfe der Liingsnervenstdmme Queranasto-
mosen, welche die beiden Lingsnerven so verbinden, dass hier ein
vollstindiges Strickleiternervensystem zu Stande kommt.
Mit Sicherheit habe ich bis jetzt 12 solcher Queranastomosen erkannt,
ilhre Zahl diirfte aber etwas grofler sein.«

Im gleichen Jahre bestétigt KENNEL gelegentlich der Untersuchung
des Nervensystems der Landplanarien die Existenz eines plattgedriickten
verhiiltnism#Big breiten Gehirns bei Siiwasserplanarien. »Es hat die
Geestalt eines breiten, in der Mittellinie gleichfalls etwas eingeschniirten
Bandes, von dessen vorderem, hinterem und seitlichem Rande die Ner-
ven austreten.« KENNEL bestitigt sodann auch die Grarr'sclie Ent-
deckung der Quercommissuren zwischen den Lingsstimmen und macht
auBerdem mnoch auf ein Sinnesorgan aufmerksam, das er bei einem
amerikanischen Siifwassertricladen und bei Planaria lugubris ent-
deckt hat. Es ist eine paarige Hautstelle am Kopfe, die der Stdbchen
und des Pigmentes entbehrt und mit dem Gehirn durch einen dicht von
Ganglienzellen umlagerten Nerven in Verbindung steht.

Kiirzlich haben auch die Briider HErTwIG !, denen diese Beobach-
tungen entgangen zu sein scheinen, das Nervensystem der Siilwasser-
tricladen untersucht, wm ihre morphologische Auffassung des Plathel-
minthenkorpers daran zu priifen. Auch sie constatiren die Anwesenheit
cines Nervensystems, freilich eines unvollkommen localisirten. »Der
als Centralorgan zn dentende Theil des Nervensystems« besteht »aus
einer Anbiiufung einer feinfaserigen, kornigen Masse, welche von der
Umgebung nicht scharf abgegrenzt ist« und in »dorsoventraler Richtung
von zahlreichen Ziigen von Muskelfasern durchsetzt wird«. Auf einem
Querschnitt ist der Centraltheil oval, »in der Mitte am breitesten ver-
schmilert er sich beiderseits, so dass es unmoglich ist ein linkes und
rechtes Ganglion und eine beide verbindende Commissur zu unter-
scheiden«. »Von dem beschriebenen Centralorgan aus steigen zwei Nervi
optici in einem nach aullen convexen Bogen aufwiirts zn den Augen;
vier feine Nerveniistchen verlaufen nach vorn und zwei sehr starke
Stimme nach hinten; letztere sind auf Querschnitten hiufig in zwei oder
drei Biindel getheilt, indem sie ebenfalls von anderweitigen Gewebsele-
menten durchsetzt werden. In ihrer feineren Structur verhalten sich

1 0. und R. HErTWIG, Die Coelomtheorie, Versuch einer Erklirung des mitt-
leren Keimblattes. Jena 1SS1.
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alle Theile des Nervensystems, periphere wie centrale, ganz gleich.
Sie sind ein Geflecht feinster Fiiserchen untermischt mit spirlichen bi-
und tripolaren Zellen; auBerdem sind die einzelnen Striinge auf ihrer
Oberfliche mit einer Lage von Zellen bedeckt, deren Natur wir nicht
nither untersucht haben, welche aber wol Ganglienzellen sind, da sonst
das Nervensystem auBerordentlich arm an Nervenzellen sein miisste.«

Die Existenz von Quercommissuren halten die Briider HerTwIG
fiir moglich, sie machen aber keine niitheren Angaben. — Uber das
Aunge der Siilwassertricladen liegt auBler den schon citirten Angaben
Grarr's noch eine Mittheilung von R. Herrwic! vor. Nach diesem
Forscher kann man zuniichst am Auge zwei Theile unterscheiden, einen
schwarzen pigmentirten und einen hellen farblosen, die Retina. »Ersterer
liegt nach der Achse des Thieres zu, letzterer dagegen dicht unter dem
Epithel, von welchem er nur durch die derbe Basalmembran getrennt
wird.« Der pigmentirte Theil des Auges besteht aus einem vollig durch-
sichtigen Glaskorper und einer diesen umbhiillenden Schicht von Pig-
mentzellen, welche nur gegen die Retina zu an einer kreisrunden Stelle
unterbrochen ist. Der Glaskirper besteht aus drehrunden, an der dem
Pigmente zugekehrten Seite trompetenformig verbreiterten Fasern mit
Kernen in der Verbreiterung.

Die Retina wird von Sehzellen gebildet, welche sich auf der einen
Seite in einen stiibchenartigen Fortsatz, auf der anderen Seite in die Fa-
sern des von auflen an das Auge herantretenden Sehnerven fortsetzen.

Meine eigenen Untersuchungen iiber das Nervensystem der Siifi-
wassertricladen, welche ich hanptsichlich an einer Form, die hier im
Sebeto gemein ist und die ich fiir Planaria torva halten muss, ange-
stellt habe, lieferten Resultate, die, was die Anatomie anbetrifft, im
Wesentlichen mit den Beobachtungen von Grarr und KENNEL, was die
Histologie anlangt, mit denen der Briider HErTWIG iibereinstimmen.
Die schonsten Bilder habe ich auf horizontalen Lingsschnitten durch
die flach ausgestreckt conservirten Thiere erhalten. Sie lehren uns
Folgendes.

Der dem Gehirn der ithrigen Plathelminthen entsprechende Theil
des Nervensystems von Planaria torva wird dadurch gebildet, dass die
duBerst kriftigen Liingsnerven vorn im Kopftheile convergiren, keulen-
formig anschwellen und schlieBlich vermittelst einer kurzen aber breiten
Quercommissur mit einander in Verbindung treten. Diese Commissur,

I R. HertwiG, Das Auge der Planarien. Sitzungsber. d. Jenaischen Gesell-
schaft f. Med. u. Nat. 1880,
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die auf allen meinen Priiparaten leicht zu sehen ist, ist nicht ldnger als
breit, ihre Liinge aber ist geringer als die Breite der die seitlichen Par-
tien des Gehirns bildenden verdickten Seitennerven. Ich gebrauche
letztere Ausdrucksweise absichtlich, denn es ist absolut unmoglich zu
sagen, wo die seitlichen Theile des Gehirns aufhéren und die Langs-
stimme anfangen.

Die Verdickung dieser letzteren (Tafel V Fig. 12, 13 u. 14 /n)
ist eine ganz allmiihliche, von hinten nach vorn fortschreitende. Ihren
Hohepunkt erreicht sie in der Gegend der Quercommissur des Ge-
hirns (g). Unmittelbar vor dieser verjiingen sich die Lingsstimme
plotzlich, indem sie sich als schwach entwickelte vordere Lingsnerven
nach vorn fortsetzen. Ich habe diese vorderen Lingsnerven (v/n) in
vielen Fillen nicht einmal dentlich unterscheiden knnen.

Nach vorn und auBlen gehen vom Gehirn zahlreiche Nerven ab. Ihre
Anordnung erldutern die Abbildungen. Ihre Zahl kamn ich nicht be-
stimmen, da man bei den zu hinterst abgehenden immer im Zweifel ist,
ob sie zum Gehirn oder zu den Liingsstimmen gehoren. Von den oberen
und seitlichen Partien entspringt jederseits der kriiftige Augennerv. der
sich nach vorn, oben und auflen zu dem Aunge begiebt.

Schon bei schwacher Vergroferung erkennt man im Gehirn und in
den Seitennerven anf horizontalen Liingsschnitten die Substanzinseln,
welche von den Britddern Herrwic beschrieben wurden. Es sind zahl-
reiche, inselartig zwischen den Faserziigen liegende Stellen, welche viel
stirker als die Nervenfasern sich fiirbend, dem nm das Gehirn herum
liegenden Gewebe gleichen. Bei einiger Anfmerksamkeit erkennt man,
dass diese Substanzinseln (s. Fig. 12—14 Taf. V s¢) nicht unregelm#Big
zerstreut angeordnet sind, sondern dass ihre Lage durch die aus dem
Gehirn und den Seitenstiimmen austretenden Nerven bestimmt wird, so
namlich, dass sie in den Intervallen zwischen zwei austretenden Nerven
liegen. Die Menge dieser Substanzinseln ist je nach dem Alter der
Thiere eine sehr verschiedene. Auf ganz jungen Exemplaren finden
sich in den Lingsstiimmen gar keine. im Gehirn jederseits nur eine
(Fig. 9), so dass lier das Gehirn groBe Ahnlichkeit mit dem von G unda
segmentata bekommt. Bei alten Thieren sind, wie gesagt, deren viele
vorhanden, so dass z. B. die Liingsnerven in den Intervallen zwischen
zwel austretenden Nervenpaaren durch zwei bis drei schinale einander
parallele Inseln in drei oder vier Arme getheilt werden, die sich jedes
Mal an den Ursprungsstellen der Seitendiste und Quercommissuren
wieder vereinigen. Bei einem und demselben Thicre ist die Zahl der
neben cinander liegenden Inseln in den Lingsstimmen in mehreren auf
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einander folgenden Intervallen gewohnlich die néimliche ; gegen das hin-
tere Korperende zu werden die Seitennerven jedoch stets einheitlicher.

Wie schon erwiihnt, sind sie auBerordentlich kriftig, hauptsiichlich
gegen das Gehirn zu. Hinter dem Riissel convergiren sie und gehen
schlieBlich hoehst wahrscheinlich hinter der Genitaléffnung in einander
iiber. Ich habe aber dies Verhalten nie auf einem einzigen Schnitte
beobachten konnen, sondern vielmehr aus auf cinander folgenden
Schnitten erschlossen.

Die Liingsstimme sind an ihrer Ventralseite mit einander in ziem-
lich regelmiBigen Abstiinden durch feine Quercommissuren verbunden.
Einige dieser Commissuren verlaufen direct anf dem Kkiirzesten Wege
von einem Stamme zum anderen, einige theilen sich, indem sie zugleich
sich zuweilen mit den niichstvorderen oder nichsthinteren durch Anasto-
mosen verbinden. Im Ganzen ist eine gewisse Regelmiiligkeit, haupt-
siichlich in den vorderen Korperpartien nicht zu verkennen. Nach aufen
geben sie, ebenfalls in ziemlich regeliniiBigen Abstiinden, Seiteniiste ab,
die gewohnlich den Quercommissuren entsprechen. Alle diese Seiten-
zweige veriisteln sich dichotomisch, jedoch nicht reichlich ; peripherisch
trifft man wol auch hier und da Anastomosen an. Mitunter gehen von
der der Ansatzstelle einer Quercommissur gegeniiber liegenden Stelle an-
statt eines zwei Nerven ab. Mitunter auch entspringt von einein Lings-
nerv ein Seitenzweig, dem innen keine Quercommissur entspricht.
Besser als eine Beschreibung indessen veranschaulichen das Ver-
halten der Lingsstimme und der von ihnen abgehenden Nerven die
Figuren 7 und 8, Tafel V, die sich genauw an die Praparate halten.

Meist sind die Lingsnerven da, wo die Commissuren und Seiten-
dste sich inseriren, etwas verdickt, indem letztere mit etwas verbrei-
terter Wurzel aus ersteren entspringen.

Bei jungen Exemplaren von Planaria torva zeigt sich in der An-
ordnung der Commissuren und der seitlich von den Lingsstimmen
abgehenden Nerven entschieden eine viel grifere RegelmiiBligkeit als
bei alten. Auffallend ist auch, wie wenig sich die Seitenzweige bei
solchen jungen Thieren veriisteln.

Im Ganzen entspricht bei diesem Thier die Zahl der Quercommis-
suren des Nervensystems der Zahl der rechits oder links von den drei
primédren Darmisten abgehenden secundiren; ein Verhalten, das an
jungen Thieren, wo die secundiiren Darmiiste noch wenig veriistelt sind,
deutlicher als bei alten sich zu erkennen giebt.

Der inneren Lingsmuskulatur nach innen dicht anliegend, habe
ich oft einen unregelmiiligen Plexus feiner Nerven wahrgenommen
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(Figur 14 Taf. V), der mit dem der Hautmuskulatur der Polyeladen an-
liegenden groBe Ahnlichkeit hat.

Der Riissel wird innervirt durch zwei Nerven, die sich unweit vor
seiner Basis von den Liingsstiimmen nach hinten abzweigen. Die zwei
Riisselnerven bilden hochst wahrscheinlich im Riissel einen Plexus.
dhnlich dem der ventralen Lingsmuskelschicht dicht aufliegenden.
Man trifft wenigstens auf Quer- und Lingsschnitten durch dieses Organ
innerhalb der Schicht von Driisenausfithrgéingen zahlreiche quer-, schief-
und lingsdurchschnittene Nerven, die im hinteren Theile des Riissels
durch eine ziemlich auffallende ringférmige Commissur verbunden sind.

Die histologische Beschaffenlieit des Nervensystems ist bei keinem
von mir untersuchten Plathelminthen schwieriger zu crgriinden. Die
Zellen, welche den Fasermassen des Gehirns dnBlerlich anliegen, zeigen
grofie Ahnlichkeit mit vielen Zellen des umliegenden Parenchyms. Ihre
Kerne unterscheiden sich ebenfalls sehr wenig von denen der letzteren.
Dass aber die Schicht von Zellen, in die die Faserstriinge des Gehirns
eingebettet sind, wirklich Ganglicnzellen sind, konnte ich indessen doch
auf einigen besonders gut gelungenen Priparaten mit Sicherheit er-
kennen, denn ich beobachtete an vielen derselben die Fortsiitze. Ab- -
gesehen von wenigen multipolaren kommen beinahe ausschliefilich bi-
polare Ganglienzellen vor. Die GroBennnterschiede dersclben nnd ihrer
Kerne in den verschiedenen Regionen des Gehirns sind duflerst gering.
Im Ganzen schien es mir, als ob die vorn und oben an den Austritts-
stellen der vorderen Nerven angesammelten kleiner seien und sich als
Randbeleg auf diese Nerven in ihrer ganzen Ausdehnung fortsetzen.
Auch der kurze Sehnerv triigt einen solchen Beleg von Ganglienzellen.

Auf die Structur der Augen einzugehen, geziemt mir nicht, da
ich einerseits oben die genanen Beobachtungen von RicHARD HERTWIG
und GRAFF ausfiihrlich mitgetheilt habe und ich anderseits weil3, dass
CaxrriERE schon seit einiger Zeit darauf beziigliche einliissliche Unter-
suchungen abgeschlossen hat.

In den Liingsstimmen kommen, diesen diullerlich angelagert (Fig. 3
Tafel VI), ziemlich viele bipolare Ganglienzellen vor. Tripolare finden
sich vereinzelt an den Abgangsstellen von Nerven. Im Inneren der
Lingsstimme beobachtete ich auch von Zeit zu Zeit kleine Kerne, an
die sich vorn und hinten zarte Fortsiitze, die in der Richtung der Nerven
verlanfen, ansetzen.

Die histologische Untersuchung der Substanzinseln endlich lehit,
dass sie im Gehirn zum Theil aus Ganglienzellen, z. Th. aus dorsoven-
tralen Muskelfasern und Parenchymkernen bestehen. In denjenigen der
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Langsstimme (siehe Fig. 3 Taf. VI) treten die Ganglienzellen auf
Kosten der fremdartigen Elemente, unter denen ich nicht selten Stiib-
chenbildungszellen fand, zuriick.

B. Das Nervensystem der Landtricladen.

Vom anatomischen Verhalten des Nervensystems der Landtricladen
hat uns MOSELEY in seiner ausgezeichneten Abhandlung (1873) »On the
Anatomy and Histology of Landplanarians of Ceylon«, einer Unter-
suchung, die ich von Tag zu Tag mehr schiitzen gelernt habe, eine sehr
eingehende Schilderung gegeben; freilich, olme es selbst zu wissen.
Demn das Nervensystem der Landplanarien beschreibt er als »primitive
vascular system«, welches seinerseits erst das Nervensystem in seinem
Inneren enthalte, eine Behauptung, die er allerdings nicht erhirten
kann. Schon im ersten Theil meines »Nervensystems der Plathel-
minthen« habe ich hervorgehoben, dass MOSELEY spiiter an dem »primi-
tive vascular system« doch selbst wieder irre wurde und sich mehr und
mehr der Wahrheit niherte.

Unabhiingig von einander haben erst in neuester Zeit (1879—80)
Grarr, KENNEL, TAscHENBERG und ich selbst den sicheren Nachweis
geliefert, dass das »primitive vascular system« MOSELEY's, die Balken-
stringe, spongitsen Stringe, Seitenstriinge vieler anderen Autoren
nichts weiter als Theile des Nervensystems sind. Die Frage des
Nervensystems der Landtricladen im Speciellen hat hauptsichlich
KeENNEL!, gestiitzt auf eigene vortreffliche Untersuchungen, erortert.
KexyEeL beschreibt das vom Korperparenchymnicht scharf gesonderte Ge-
hirn von Rhynchodemus undGeodesmus als eine rundliche Masse,
welche ventral und dorsal durch Korperparenchym so eingeschniirt
wird, dass sie aus zwei symmetrischen Hilften zusammengesetzt er-
scheint. Die die Punktsubstanz des Gehirns umlagernden Zellen hilt
| er mit Recht fiir Ganglienzellen, obschon ihm der histologisehe Nach-
" weis nicht gelingt. Er beschreibt eingehend ihre Anordnung. Vom
Gehirn gehen nach hinten zwei Lingsnerven ab, welche gegen das
hintere Korperende diinner werden und ohne sich mit einander zu ver-
binden aufhoren. Wie das Gehirn, so sind auch die Seitennerven nicht
sehr scharf vom Korperparenchym abgesetzt, oft dringen einzelne
Bindegewebsfasern tief in ihre Substanz ein und durchsetzen sie sogar
in verschiedener Richtung.

t yon KENNEL, Die in Deutschland gefundenen Landplanarien Rhyncho-
demus terrestris O. F. Miiller und Geodesmus bilineatus Meez. (Arb. a. d. zool.
zoot. Institute in Wiirzburg. 1879.)
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Die beiden Lingsnervenstimme geben zahlreiche Nervenzweige
an die Haut und die Organe des Korpers ab. »Ferner stehen bei Rhyn-
chodemus ganz zweifellos, weniger bestimmt bei Geodesmus, obschon
sehr wahrscheinlich auch hier, die beiden Lingsnerven vom Gehirn an
bis zum hinteren Ende durch zahlreiche Commissuren mit einander in
Verbindung, die in kurzen, jedoch nicht sehr regelmiiBligen Zwischen-
rinmen auf einander folgen.« Die Commissuren sind zwischen beiden
Nervenstimmen ausgespannte senkreehte Biinder, deren Durchmesser
von vorn nach hinten selir gering ist. Bei Bipalium kann KENNEL,
eben so wenig als MOSELEY, solche Commissuren auffinden.

Ich selbsthabe einzelne groBe Exemplare einer Rhynchodemus-
Art von den Viti-Inseln, dieich demMusenm Godeffroy inllam-
burg verdanke, untersucht. Der Conservationszustand machte zwar eine
histologische Untersuchung des Nervensystems unmoglich, uwm so melr
hatte ich mit der anatomischen Untersuchung Gliick, indem wolge-
Jungene Serien von senkrechten und horizontalen Lingsschnitten mir
recht viele Aufschliisse verschafften. Die Untersuehungsresultate be-
stiitigen bis auf die Einzelheiten was MoSELEY iiber das »primitiv vas-
cular system« von Rhynchodemus Thwaitesii aussagte. Auch mit den
Angaben KENNEL's itber das Nervensystem von Rh. terrestris stimmen
sie in den wichtigsten Punkten iiberein, in anderen Punkten weichen sie
von ihnen nicht unbedeutend ab. Ich zweifle indessen keinen Aungen-
blick, dass diese Differenzen der Ausdruck eines etwas versehieden-
artigen Verhaltens des Nervensystems bei den verschiedenen von uns
untersuchten Formen sind.

Die parallel zu cinander verlaufenden Lingsnerven des von mir
untersuchten Rhynchodemus haben die typische Lagerung. Siesind auBer-
ordentlich kriiftig und beherrselien vollstiindig das Aussehen der horizon-
talen Lingsschnitte, die durch ihre Ebene gefiihrt sind (Fig. 10 und 11
Taf. V). Am hinteren Ende konnte ieh eben so wenig wie MoseLey und
KENNEL einen Uhergang der heiden Liingsnerven auffinden. Aber, was
wichtiger ist und mich sehr tiberraschte, am vorderen Ende ist keine
Spur einer besonderen Gehirncommissur zu entdecken! Dies kann ich
mit der groBten Bestimmtheit behaupten.

Die Lingsstiimme sind mit einander durch duBerst zahlreiche, dicht
gedriingte, feine, aber sehr deutliche Commissuren verbunden (Fig. 10
und 11 Taf. V). Diese Commissuren verlaufen in verschiedener Richtung.
Die meisten sind senkrecht abgehende Quercommissuren. Andere aber
verlaufen schief von vorn links nach rechts hinten in der in den Abbil-
dungen veranschaulichten Weise. So entsteht ein zierliches dichtes Ge-
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flecht (kein Netzwerk) von Verbindungsnerven zwischen den Lings-
stimmen. Die Zahl der Commissuren sicher zu hestimmen ist wol kaum
moglicl; sie folgen im Allgemeinen so dicht auf einander wie die Darm-
dste, wie die Hodenreihen. Nach auflen geben die Seitennerven in ziemlich
regelmiiBigen Abstiinden Nerven ab, die die Septen an ihrer Ventralseite
durchlaufen und sich bis an den Korperrand unter die innere Lings-
muskelschichit verfolgen lassen, wo zahlreiche Nervendurchschnitte
(Fig. 11 Taf. V), wie wir unten sehen werden, die Existenz eincs
Nerveuplexus verrathen. Die nach aullen abgehenden Nerven stehen alle
mehr oder weniger senkreeht zu den Liingsnerven, sind unter einander
parallel und in geringerer Anzahl als die Quercommissuren vorhanden.

Doch richten wir unsere Aufinerksamkeit nunmehr auf das Ver-
halten der Lingsstimme im vorderen Korpertheil, da wo bei den
anderen Plathelminthen die durch eine ansehnliche Querbriicke ver-
bundenen Anschwellungen der Liingsnerven das Gehirn bilden. Wie
schon gesagt, gehen die Lingsnerven bei unserem Rhiynehodemus hier
dareh keine besondere Gehirncommissur in einander iitber. Wol aber
nithern sie sich, in dem MaBe als das Korperende' sich nach vorn ver-
jiingt, von jeder Seite her der Mittellinie, indem sie allmiililich etwas
anschwellen. In der Gegend der Augen werden sie allmihlich wieder
diinner bis sie am vordersten Korperende unter den Mnskelschichten
endigen. Wie im iibrigen Korper, so sind auch im vordersten Korper-
theil die verdickten Liingsnerven durch ein Geflecht von Quercommis-
suren verbunden, das sich von dem weiter hinten gelegenen nur dadurch
unterscheidet, dass die dasselbe hildenden Nerven noch dichter und
gedriingter verlaufen (Fig. 11 Taf. V). Es tritt keine der Commissuren
kriiftiger als eine andere hervor. Die nach aulen abgehenden Nerven
verhalten sich wie im iibrigen Korper. Vor den zwei Augen wird das
Geflecht der Quercommissuren, das sich bis an das vorderste Korperende
fortsetzt, allmililich wieder lockerer.

Aus dem Gesagten geht nun mit villiger Klarheit hervor, dass bei
unserem Rhynchodemus das Gehirn, wenn man hier iiberhaupt noch von
einem solchen sprechen kann, gebildet wird dureh den unmdglich irgend
wie scharf zn umschreibenden Bezirk, in welchem hinter den Augen
die Lingsnerven etwas anschwellen, etwas convergiren und durch ein
dichteres Geflecht von Commissuren verbunden sind. Das Gehirn
ist weiternichts als einkriftiger entwickelter Theil der
Lingsstimme mit ihren Commissuren. Dadurch ist die An-
gabe MOSELEY's, dass bei Rh. Thwaitesii jeder Lingsstamm vorn fiir
sich endige, in der schinsten Weise erkliirt.
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Die Untersuchung auf verticalen Liingsschnitten bestiitigt in jedem
einzelnen Punkte obige Beschreibung. Sie lehrt aber noch Vieles, was
auf horizontalen Flichenschnitten schwer zu erkennen ist. Von den
Lingsnerven nimlich und den aus ibnen entspringenden Commissuren
und fnBeren Nerven gehen zahlreiclie feine Nerven dorsal- und ventral-
wirts ab (Fig. 2 Taf. VI). Die ventralen erreichen nach sehr kurzem
Verlaufe die innere Lingsmuskulatur, der nach innen zahlreiche Durch-
schnitte von Nervengewebe innig anliegen (vmpl). Die dorsalen dringen
in die zwischen den Darmisten gelegenen Septen ein, wo sie sich
dem Ange auf einige Zeit entziehen, dann aber auf der Dorsalseite der
Septen wieder deutlich werden und sich bis anf die Innenseite der dor-
salen Lingsmuskulatur (Zmpl) verfolgen lassen, wo wir wieder die ndm-
liche, allerdings schwiicher entwickelte Lage von Nervendurchschnitten
antreffen. Durchans keine Ausnahme von diesem Verhalten macht die
Gehirngegend, nur dass hier diese dorsalen nud ventralen Nerveniiste
ebenfalls zahlreicher entwickelt sind. In der Gegend der Augen treten
drei bis vier dorsale Zweige an das Auge heran und bilden um dasselbe
herum eine Ansammlung von Nervensubstanz, die ich bei dem Con-
servationszustand der Thiere nicht weiter zu analysiren vermochte. In
Fig. 5 Taf. VI gebe ich, ohne weitere Bemerkungen daran zu kniipfen,
die Abbildung eines Auges unseres Rhynchodemus, so wie es sich auf
einem verticalen Lingsschnitt priisentirt.

Auch iiber das feinere Verhalten der Liingsstimme und ihrer Quer-
commissuren konnte ich Einiges ermitteln. Die Quercommissuren sind
auf ihrem Querschnitt nicht rund sondern oval, keilférmig, oft sogar
recht schmal. Die schmale Seite kehren sie nach oben und nnten, die
breite nach vorn und hinten. Sie sind indess nie so hoch, wie die
Léangsstimme selbst, inseriren sich also nicht in der ganzen Hihe der
letzteren. Sie liegen auch nicht in einer horizontalen Ebene, sondern es
liegen vielmehr immer mehrere zerstreut iiber einander, so dass man
auf 3—4 horizontalen Liingsschnitten Commissuren und zwar immer
wieder neue sieht. Die Lingsstimme selbst sind nicht einheitlich, son-
dern durch stirker sich farbende longitudinale Streifen oder Binder in
neben einander liegende Felder eingetheilt, welche selbst wieder in
hinter einander liegende Querreihen sich anordnen (Taf.V Fig. 10 u. 11).
Die sich dunkler fiirbenden Stellen zwischen den Feldern sind Substanz-
inseln, in denen dorso-ventrale Muskelfasern verlaufen. Die zwischen
den Substanzinseln liegenden Felder von Nervensubstanz sind, das
tritt hier mit volliger Klarheit hervor, weiter nichts als Verbindungs-
briicken zwischen den austretenden Nerven einerseits, zwischen diesen
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} und den Fasern der Lingsnerven selbst andererseits. Dies ist so wahr,
dass man auf guten Priiparaten durch das bloBe Studium der isolirten
Lingsstimme die Hiufigkeit und Verlaufsrichtung der aus ihnen heraus-
tretenden Nerven im Wesentlichen errathen konnte. Man vergleiche
z. B. die Zahl und Anordnung der Substanzinseln in den Lingsstiimmen
mit der Zahl und Anordnung der aus letzteren heraustretenden Nerven
bei Planaria torva einerseits und bei Rhynchodemus andererseits und
man wird sich leicht und vollstindig von der Richtigkeit meiner Aus-
sage iiberzeugen.

Werfen wir nun noch einen Blick auf jene Nervendurchschnitte,
die wir auf senkrechten Liingssclhnitten der Lingsmuskulatur innen aunf-
liegend antrafen. Aufhorizontalen Lingsschnitten (Fig.1Taf. VI}, welche
die Liingsmuskellage in ihrer Ebene streifen, erkennt man, dass sie die
Durchschnitte eines feinen dieser Muskelschicht eng anliegenden Nerven-
plexus sind. Dieser Plexus ist nicht unregelmidBig. Die zahlreichen,
meist viereckigen Substanzinseln, die die Liicken der Maschen bilden,
sind vielmehr deutlich in Lings- und in Querreihen angeordnet, so dass
die Verlaufsrichtung der zwischen den Substanzinseln liegenden Fasern
des Plexus eine vorwiegend longitudinale und transversale ist. Hierin
giebt sich eine auffallende Ubereinstimmung mit der Verlaufsrichtung
der Muskelfasern unter der Haut zu erkennen.

Die ganze Anordnung des Nervensystéms im Kérpre unseres Rhyn-
chodemus entspricht in allen Einzelheiten so sehr der ganzen iibrigen
Organisation des Thieres, dass, hiitte man das Geriist der Nerven iso-
lirt vor sich, daraus die gesammte iibrige Organisation mit ziemlicher
Genauigkeit abgeleitet werden kounte.

Uber die Innervation des Riissels und des Penis, die uns durch
MoseLEY’s Schilderung des Verlaufes der Zweige des »primitive water-
vascular system« bekannt geworden ist, gehe ich stillschweigend hin-
weg, da die mir zu Gebote stehende Anzahl von Rhynchodemus-Exem-
plaren keine genauere Untersuchung ermoglichte.

Ich kann an dieser Stelle nicht unterlassen, die Darstellung, die
MOSELEY vom »primitive water-vascular systemc eines anderen hichst
interessanten Landtricladen, des Bipalium, gegeben hat, in eine Be-
schreibung des Nervensystems dieses Thieres umznwandeln. Die Liings-
stimme findet MosSELEY (und KeNNEL bestitigt es) durch keine Quer-
commissuren verbunden. Im eigenthiimlich schaufelformig verbreiterten
Vorderende des Korpers, der nach MoseLEY und HuMBERT als Tast-
organ benutzt wird, vereinigen sich die beiden Lingsstimme in einer
michtigen, ventral gelegenen Masse von Fasersubstanz, die sich beinahe



64 Arnold Lang

itber den ganzen schaufelformigen Kopftheil erstreckt, von dessen Rande
jedoch durch eine Zone anderen Gewebes getrennt ist. Diese Masse,
welche den Umrissen des Kopftheils folgt und durch eine hintere me-
diane Einschniirung zwischen den Lingsstimmen so in zwei Hilften
getheilt ist, dass jede Hiilfte die Form eines gestielten Fiichers erlangt,
ist nichts Anderes als das Gehirn. Es ist auch hier von vielen Substanz-
inseln durchbrochen, die so in Lingsreihen angeordnet sind, dass sie
in jeder Gehirnhiilfte beinahe ficherformig nach vorn und auBen aus-
strahlen. Zwischen den primiiren Reihen von Substanzinseln schieben
sich gegen die Peripherie des halbmondférmigen Kopfes hie und da
secundiire ein, was einer dichotomischen Theilung der Faserziige
zwischen den Substanzinseln entspricht. Interessant werden nun aber
die Beziehungen des Gehirns zu besonderen Sinnesorganen, die MOSELEY
als »ciliated sacs« bezeichnet. Es kommen nidmlich im Kopftheile von
Bipalium auBler den an seiner ganzen Riickseite zerstreuten, zahllosen
Augen am vorderen Rande noch flaschenformige Einstiilpungen des
Epithels in das darnnter gelegene Parenchym vor, welche dem Vorder-
rande des Kopftheils parallel im Halbkreise, zwischen besonderen Pa-
pillen licgend, angeordnet sind. Der Bauch des flaschenférmigen Or-
ganes triigt nach MOSELEY einen Besatz it Cilien, die in das Lumen
der Hohle vorspringen. Ich vermuthe, dass diese Cilien wirkliche
Sinneshaare sind. Da MOSELEY sie nur an conservirtem Material unter-
sucht hat, so ist eine solche Vermuthung wol erlaubt. Bestiitigt sie sich,
so haben wir hier Organe vor uns, die mit den becherférmigen Organen
der Hirudineen und Anneliden in allen wesentlichen Punkten iiberein-
stimmen; denn MosSELEY hat nachgewiesen, dass von dem Boden eines
jeden der »ciliated sacs« ein Nerv entspringt und die Zone fremden Ge-
webes, welche das Gehirn vom Kérperrande trennt, durchsetzt, um ins
Gehirn selbst einzutreten.

C. Das Nervensystem der Meerestricladen.

Als Prof. MEczNiKOV mir vor anderthalb Jahren die interessante
Gunda segmentata, deren gesammte Organisation ich gleichzeitig
in einer anderen Abhandlung eingehend beschreibe, aus Messina mit-
brachte, machte er mich auf die hohe Entwickelung des Nervensystems
bei dieser Form aufinerksam und sprach die Uberzengung aus, dass
sich hier wol verhiiltnismiifiig leicht nenes Material zur Kenntnis des
Nervensystems der monogonoporen Dendrocoelen gewinnen lasse. Und
in der That, die genane Untersuchung ergab Resultate, die alle Er-
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wartungen weit iibertrafen. — Gunda segmentata gehort in die Grupype
der marinen Trieladen, jener Formen, die uns vornehmlich durch Oscar
ScHMIDT ! bekannt geworden sind. Obschon nun dieser Forscher uns
viele wichtige Aufschliisse tiber die Organisation der von ihm beschrie-
benen marinen Tricladen gegeben hat, so erlaubten ihm doch die da-
maligen technischen Hilfsmittel nicht, ganz genaue Auskunft iiber den
feineren Ban vieler Organe, besonders des Nervensystems zu geben.
Eine erneute Untersuchung war also um so wiinschenswerther, als in
neuester Zeit GRAFF und KeENNEL durch die Entdeckung eines Strick-
leiternervensystems bei SiilBwasser- und Landtricladen die Frage nach
dem feineren Verhalten des Nervensystems in der Ordnung der Tricladen
itberhaupt zu einer brennenden gemacht hatten. Wenn nun schon bei den
StiBwasser- und Landtricladen, deren iibrige Organisation, wenigstens
bei den ersteren, wol kaum segmentirt genannt werden kann, im Nerven-
system eine Gliederung auftritt, so muss, so dachte ich mir, diese Glie-
dernng noch viel dentlicher ausgepriigt sein bei den marinen Tricladen,
bei denen eine solche nach den Abbildungen OscAr ScHMIDT's auch in
der Anordnung anderer Organe, besonders der Hoden und Darmiiste
zu erkennen ist. Es waren also, wie gesagt, wichtige Aufschliisse zu
erwarten.

Die Litteraturiibersicht wird uns dies Mal leicht. CLAPAREDE spricht
beildnfig vom Gehirn der Planaria dioica. OscarR ScHMIDT sagt
iiber das Nervensystem von Gunda lobata: »Das Gehirn und die
zahlreichen davon entspringenden Nerven treten sehr klar hervor. Die
beiden seitlichen Abtheilungen zeigen vorn mehr oder weniger tiefe
Ausrandungen, worin die Aungen zu liegen kommen.«

Bei unserer Gunda segmentata lisst schon die Beobachtung am
lebenden Thier den hohen Grad der Ausbildung des Nervensystems
erkennen. Am vorderen Korperende zwischen dem vordersten und
dem zweitvordersten Paar der seitlichen Darmiiste beobachtet man jeder-
seits bei durchfallendem Lichte eine helle birnformige Masse von an-
sehnlichem Umfang. Die Masse ist von der Umgebung nicht scharf
abgegrenzt. Der dem Stiel einer Birne vergleichbare Theil ist nach
hinten gerichtet. Mit der der anderen Seite ist sie durch eine ziemlich
breite, unter dem medianen Darmast verlanfende Briicke gleichartiger
Substanz verbunden. Bei aunffallendem Lichte erscheint sie als dunkle,
bei durchfallendem Lichte, wie schon gesagt, als helle Stelle, woraus

»

! Oscar ScaMipT, Untersuchungen iiber Turbellarien von Corfu und Cepha-
lonia. Nebst Nachtriigen zu fritheren Arbeiten. (Zeitschr. f. w. Z. Bd. XI. 1561.)
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. III. 5
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hervorgeht, dass sie einen bedeutenden Durchsichtigkeitsgrad hesitat.
Diese zwei seitlichen Massen mit ihrer Verbindungshriicke sind nichts
Anderes als das Gehirn, dessen kriiftige Entwicklung die Anordnung der
Seiteniiste des Darmes so beeinflusst, dass der Abstand des vordersten
Paares vom zweitvordersten stets ungefihr um das Doppelte griBler ist,
als der zwischen den einzelnen iibrigen Paaren. Die dem Stiele einer
Birne verglichene Verlingerung auf jeder Seite ist der kréftige Lings-
nerv, der sich schon am lebenden Thiere mit Leichtigkeit bis weit nach
hinten verfolgen ldsst. Der eine ist vom anderen in seinem ganzen Ver-
lanfe ungefiihr so weit entfernt, als vom seitlichen Korperrande und
da der Korper der Gunda in der Gegend des Riissels nur wenig breiter
ist als hinten und vorn, so weichen die Lingsnerven nach hinten nur
wenig aus einander, verlanfen vielmehr beinahe parallel zu einander.

Die Langsnerven sind nicht die einzigen, die man am lebenden
Thiere aus dem Gehirn heraustreten sieht. Man erkennt vielmehr meist
recht deutlich noch zwei andere Paare, erstens, zwei Nerven, die gleich-
sam als vordere Fortsetzung der L#ngsnerven direct nach vorn vom
Gehirn verlanfen und anBerdem noch jederseits einen schief nach vorn,
aullen und oben gerichteten kriftizen Nerven, der mehr wie ein Fortsatz
des Gehirns selbst aussieht und an dessen freiem Ende der schwarze
Pigmentbecher des Auges der betreffenden Seite liegt.

So viel kann man ungefihr am lebenden Thiere iiber das Nerven-
system ermitteln. Weit mehr Aufschluss giebt jedoch die Untersuchung
auf Schnitten, und ganz besonders lehrreich sind anch hier wieder
Serien von horizontalen Liingsschnitten durch das flach ausgestreckte
Thier. In Fig. 1—6 Tafel V habe ich eine solche Serie abgebildet.
Auf Iig. 1—3 sind die ganzen Schnitte dargestellt, auf Fig. 4, 5 und 6
nur die Gegend des Gehirns. Auch bei diesen Abbildungen wurden die
Umrisse und der Verlauf der Nerven mit dem Zeichenprisma gewonnen;
zugleich habe ich mich bemiiht, das Bild, das die betreffenden Haema-
toxylinpriparate dem Auge unter schwacher VergroBerung darbieten,
moglichst genau wiederzugeben. Die Schnitte sind nicht ganz voll-
stindig horizontal gefiihrt, es treten desshalb nicht alle Theile des
Nervensystems so auf, wie sie auf ganz horizontalen Schnitten sich zei-
gen miissten, d.h. rechts und links spiegelbildlich gleich. Mit Leichtig-
keit corrigirt man jedoch durch Vergleichung der auf einander folgenden
Schnitte. Ich bemerke auch hier ausdriicklich, dass ich die durch Unter-
suchung mehrerer Serien von horizontalen Liingsschnitten gewonnenen
Resultate zweifach auf ihre Richtigkeit gepriift habe, nimlich durch
Vergleichung mehrerer Serien sowol von-Quer- als auch von verticalen
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Liingsschnitten. Dies vorausgeschickt, gehe ich zur ausfiihrlichen Be-
schreibung des Nervensystems von Gunda segmentata iiher und he-
ginne mit dem Gehirn.

Das Gehirn ist die ridumliche Vereinigung der Commissuren
zwischen drei verschiedenen Gruppen von Nerven. Die erste Gruppe
wird gebildet durch zwei ganz ventral gelegene, sehr kiiiftige Lings-
stimme, die den Seitennerven der iibrigen Plathelminthen entsprechen.
Zwei ebenfalls ventrale, weniger kriiftige, vom Gehirn nach vorn ver-
lanfende Nerven bilden' die zweite Gruppe. Eine dritte Gruppe endlich
wird ausschlieBlich von Sinnesnerven und zwar von Tast- und Augen-
nerven gebildet. Die Nerven dieser Gruppe sind alle mehr oder weniger
dorsal gelegen und treten in die vorderen, seitlichen und oberen Theile
des Gehirns ein.

Zunichst vereinigen sich auf der Ventralseite des Gehirns die vor-
deren ventralen Liingsstimme mit den grofien hinteren, indem sie jeder-
seits an der Vereinigungsstelle betriichtlich anschwellen. Ein horizon-
taler Flichenschnitt durch diese Gegend (Iig. 2) zeigt uns die zwei
Lingsstimme der rechten Seite noch villig getrennt von denen der
linken Seite; die vorderen Liingsstimme aber erscheinen als directe
vordere Fortsetzung der grofien hinteren Léngsstiimme. Eine Spur mehr
dorsalwirts verbindet sich sodann die rechite Ganglienanschwellung mit
der linken durch eine ansehnliche querverlanfende Fasermasse (Fig. 3
Taf. V). An diese kriftige Quercommissur, die die hinteren und ven-
tralen Theile des Gehirns einnimmt, legt sich vorn und oben eine zweite
etwas weniger kriftige Quercommissur so innig an, dass beide zu-
sammen in der Medianlinie des Korpers die einheitliche Faserbriicke
bilden, welche die zwei seitlichen Gehirnpartien mit einander verbin-
den. Die obere und untere Masse von Querfasern sind hier durch keine
Substanzinseln, nicht durch dorsoventrale Muskeln, nicht einmal durch
Ganglienzellen getrennt. Auf einem in der Medianlinie gefithrten senk-
rechten Lingsschnitte erscheinen beide zusammen als eine einheitliche,
ovale, duBerst feinpunktirte Masse. Und doch kann man die beiden
Commissuren aus einander halten, wenn man den Verlauf der Fasern in
jeder derselben genauer ins Auge fasst. Im hinteren ventralen Theile
(Tafel VI Fig. 6 me) verliuft die Mehrzahl der Fasern in einem nach
oben schwach convexen Bogen, im vorderen und oberen Theile hingegen
(Fig. 6 s¢) in einem nach unten schwach convexen Bogen. Eine Minder-
zahl von Fasern verbindet rechts und links die obere Fasermasse mit
der unteren in schriig dorsoventraler Richtung. Wihrend die groBe Mehr-
zahl der Fasern der unteren Quercommissur in die Liingsnerven ver-

55’-



68 ' Arnold Lang

lduft, bildet die groBe Mehrzahl derjenigen der oberen Quercommis-
sur jederseits einen kurzen, seitwiirts gerichteten Fortsatz des Ge-
hirns. Die seitlichen Enden (Fig. 6 asc) dieser zwei Fortsitze sind etwas
dicker, als die sie verbindende obere Quercommissur, so dass man,
eben so wie bei den unteren Theilen des Gehirns, von zwei seitlichen
Anschwellungen und einem Verbindungsstrang sprechen kann.

Die obere und vordere Quercommissur nenne ich die sensorielle,
weil von ihren beiden seitlichen Verdickungen ausschlieBlich Sinnes-
nerven abgehen; die untere und hintere Quercommissur hingegen be-
zeichne ich als die motorische, da ihre Fasern beinahe ausschlieBlich
die beiden vorderen und die heiden hinteren ventralen Lingsstiimme
verbinden, welche, wie wir sehen werden, nur motorische Elemente
enthalten.

Von den seitlichen verdickten Theilen der sensoriellen Commissur
gehen nach vorn und aullen jederseits vier Nerven ab. Unter diesen
zeichnet sich einer durch kriftige Entwickelung aus: der Augen-
nerv (Taf. VI Fig. 670). Er entspringt vom dullersten seitlichen Rande
der sensoriellen Commissur, so dass er beinahe als deren directe Fort-
setzung erscheint. Nach kurzem, etwas nach vorn gerichteten Verlaufe
erreicht er das Auge, cin Theil seiner Fasern setzt sich jedoch noch
weiter his an den Korperrand fort. Die iibrigen drei Nerven verlaufen
vom Vorderrande der seitlichen Theile der sensoriellen Commissur nach
vorn. Sie lassen sich (Fig. 4 Taf. V) bis unter das Epithel des vor-
deren Korperrandes, hauptsidchlich seiner seitlichen als Tentakel fun-
girenden Ecken verfolgen und documentiren sich als Tastnerven. Auf
Querschnitten durch das vorderste Korperende findet man ihre Durch-
schnitte stets oberhalb der vorderen Lingsnerven, welch letztere dicht
iiber der Bauchmuskulatur liegen. Wihrend so nach vorn und auflen von
den Sinnesganglien jederseits vier Nerven abgehen, verlduft von deren
duBlerem Rande, gerade an der Ursprungsstelle des Nervus opticus, jeder-
seits ein kriftiger Nerv nach hinten (Fig. 6 Taf. VImsc). Er erreicht in
einem nach aullen econvexen Bogen nach hinten, innen und unten verlau-
fend, bald die seitlichen Theile der motorischen Quercommissur etwas
vor der Ursprungsstelle der beiden hinteren Lingsnerven. Ich nenne
diesen Nerven, dem ich eine groBe Wichtigkeit beilege, die motorisch
sensorielle Commissur, weil er die sensorielle Partie des Gehirns mit
der motorischen verbindet. Erist von den centralen Theilen des Gehirns
Jederseits durch eine Substanzinsel (s¢) getrennt.

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen. Das Studium des
Faserverlaufes in dem #uBerlich einheitlich auftretenden Gehirn
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von Gunda segmentata ldsst erkennen, dass dasselbe besteht aus drei
Theilen:

1) Der motorische Theil. Er wird gebildet durch zwei
ventrale Anschwellungen, aus welchen die vorderen und hinteren
Léangsnerven entspringen und welche durch die motorische Quercom-
missur verbunden sind. )

2) Der sensorielle Theil. Er besteht aus zwei mehr dor-
salen, vor dem motorischen Theil gelegenen Anschwellungen, aus
denen die Sinnesnerven entspringen und die durch die sensorielle
Commissur verbunden sind.

3) Die motorisch sensorielle Commissur verbindet je-
derseits die motorische Anschwellung mit der sensoriellen und ist von
den iibrigen Theilen des Gehirns jederseits durch eine Substanzinsel
getrennt.

Dicht iiber der innig mit einander vereinigten sensoriellen und
motorischen Commissur verliuft eine Fortsetzung des medianen vor-
deren Darmastes.

Auch im histologischen Ban des Gehirns von Gunda segmentata
(Taf. VI Fig. 7—11) priigt sich der hohe Grad der Ausbildung aus, durch
den sich die marinen Tricladen von den iibrigen Formen dieser Ordnung
auszeichnen. Auf Schnitten gut conservirter, distinet gefiirbter Thiere
liisst sich von jeder Zelle im Umkreise der Fasermasse des Gehirns mit
Sicherheit sagen, ob sie zum Gehirn gehort oder nicht. Nicht dass man
bei allen Zellen die Ausliufer erkennen konnte, das hiingt natiirlich
von der Richtung der Schnitte ab. Der Umstand aber, dass alle Gan-
glienzellen, deren Ausliufer man auf dem Schnitte verfolgen kann, die
niamliche Beschaffenheit haben, ldsst mit Sicherheit schliefien, dass
alle anderen, die dasselbe Aussehen zeigen, auch Ganglienzellen sind,
aber nicht in der Richtung ihrer Fortsiitze durchschnitten wurden. In
ihrem Ban stimmen sie mit den von mir beschriebenen Ganglienzellen
der Trematoden, Cestoden und Polycladen iiberein, nur dass sie kleiner
sind. Ihr ovaler oder runder grofler Kern ist immer scharf umsiinmt
und enthilt mehrere sich dunkel firbende Granulationen im Innern.
Unter den groBleren Zellen findet man einzelne multipolare, hauptsiich-
lich in den Ecken der Commissuren. Die iiberwiegende Mehrzahl je-
doch sind bipolar und zwar gehen die Fortsiitze von zwei entgegenge-
setzten Punkten der Zelle ans und verlanfen in direct entgegengesetzter
Richtung. Oft reducirt sich das Plasma anf einen geringen Wandbeleg.
Der Unterschied in der GriBle der Ganglienzellen ist bei Gunda seg-
mentata noch lange nicht so groB, wie bei den Polycladen und bei
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Tristomum. Die groBiten Ganglienzellen finden sich an den Ursprungs-
stellen der Liingsnerven (Tafel VI Fig. 12), wo Lingsschnitte den
Verlauf ibrer Ausldufer sehr schon zeigen. Die dem sensoriellen Theil
des Gehirns angelagerten sind relativ kleiner. Die Ganglienzellen
finden sich niemals im Innern der Faserziige, bilden vielmehr einen
ansehnlichen duBleren Beleg der Fasermassen, der sich schon bei
schwacher VergroBerung von dem iibrigen umgebenden Korpergewehe
wie ein Hof ziemlich deutlich abhebt (vgl. Fig. 34 meiner Abhand-
lnng iiber Gunda segmentata). In Folge dieser Verhéltnisse gewinnt
das Centralnervensystem von Gunda auf Schnitten eine auffallende
Ahnlichkeit mit den Ganglien hoherer Thiere, hauptsiichlich der Hiru-
dineen, so dass man z. B. einen Querschnitt durch die zwei Wurzeln
der Langsstimme (Fig. 11 Taf. VI) ganz gut fiir einen Querschnitt
durch zwei Bauchganglien einer Hirudinee halten kinnte.

Die beiden Substanzinseln, welche aullen von der motorisch senso-
riellen Commissur umfasst werden, bestehen zum groBen Theil aus
Ganglienzellen, zwischen denen indessen noch Dorsoventralmuskeln
und dem Nervensystem fremde Kerne, die wahrscheinlich bindegewe-
biger Natur sind, eingelagert sind.

Was den feineren Bau der Sinnesnerven anlangt, so habe ich con-
statiren konnen, dass sie sich von den motorischen Nerven dadurch
unterscheiden, dass sie in ihrem ganzen Verlaufe einen Beleg von Gan-
glienzellen tragen, die mit denen des sensoriellen Theiles des Nerven-
systems in ihrer Beschaffenheit iibereinstimmen. — Uber das Auge von
Gunda segmentata bin ich mir nicht ganz klar geworden. Es besteht aus
einem Pigmentbecher, dessen Offnung, wie bei den Polycladen, vielen Tri-
claden und Tristomum nicht etwa dorsalwirts, sondern vielmehr seit-
wiirts nach auflen gerichtet ist. Der Pigmentbecher beherbergt im
Innern eine lichthrechende Substanz. Kerne habe ich in dieser nicht auf-
finden konnen, zweifle aber nichtsdestoweniger nicht, dass sie vorhanden
sind. Dielichtbrechende Substanzist durch eine deutliche, scharfe Contour
von einer vor der Offnung des Pigmentbechers liegenden gestreiften Masse
gesondert, welche das Aussehen eines Nerven hat und welche wol den
von HErTwIG bei Pl. torva beschriebenen Sehzellen, der Retinagan-
glienzelle von Tristomum und dem von mir als Linse bezeichueten Theile
des Auges der Polycladen entspricht. Es kommen hier und da Kerne
in ihr vor, die das Aussehen von kleinen Ganglienzellkernen haben. Die
Masse setzt sich ohne Grenze in den unter dem Auge verlaufenden Seh-
nerven fort, d. h. mit anderen Worten, der Selnerv biegt von unten
um den Pigmentbhecher herum, um vor dessen nach aullen gerichteter
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Offnung die eben erwiihnte gestreifte Masse zu bilden. Das Auge liegt
unter der dorsalen Muskelschicht des Korpers. Der Raum, der dasselbe
von dem dorsal dariiber gelegenen Bezirk des Korperepithels trennt,
ist beinahe ganz frei von Kernen und die Epithelzellen selbst entbehren
hier der Stiibchen.

Ich wende mich nun zur Darstellung des peripherischen Theiles des
motorischen Nervensystems von Gunda segmentata. Ein Blick auf die in
Fig. 1—3 Taf. V gegebenen getrenen Abbildungen von drei successiven
horizontalen Lingsschnitten durch die ventralen Korperpartien geniigt,
um uns zu orientiren. Die kriftigen Lingsstimme durchziehen, in-
dem sie nur wenig aus einander weichen, den Korper. Hinter dem Riissel
beginnen sie sich wieder zu niihern und gehen schlieBlich unmittelbar
hinter dem Uterus im Bogen in einander iiber. Sie sind in ganz regel-
miiBigen Abstinden durch zarte Quercommissuren verbunden, von denen
man allerdings nie alle auf einem einzigen Schnitte zu Gesichte be-
kommt, und zwar hauptsiichlich desshalb nicht, weil in der Gegend des
Riissels der Korper bei der Conservation immer etwas hervorgewdlbt
wird. Auf vollstindigen Schnittserien kann man indess ihre Existenz
und regelmillige Anordnung vom Gehirn bis zur hinteren Commissur
mit vollkommener Sicherheit constatiren.

Diese Commissuren, deren Zahl und Anordnung auffallend con-
stant ist (ich zihlte meist 24 oder 25) und nur in der Gegend der Ge-
nitaloffnung etwas alterirt wird, verlaufen quer von einem Lings-
stamme zum anderen, ohne von anderen Nerven gekreuzt zu werden,
ohne sich zu veriisteln oder mit den nidchstvorhergehenden und nichst-
folgenden durch Anastomosen verbunden zu sein. Genaun an der Stelle,
wo in den Léngsstimmen die Quercommissuren entspringen, gehen
von denselben nach aullen Seiteniiste ab, die als directe duBere Fort-
setzung der Quercommissuren auftreten. Ihre Zahl und Anordnung ist
eben so constant, wie die der Quercommissuren. Es geht kein Ast
nach aullen ab, dem nicht eine Quercommissur entspricht, und umge-
kehrt. Z#hlt man sie jedoch, so findet man meistens auf jeder Seite
zwei mehr, als Quercommissuren vorhanden sind. Den Grund der
Differenz entdeckt man bald bei genauerer Priifung. Von der hinteren
Verbindungsstelle der Liingsstimme gehen nimlich noch zwei Paar
Nerven nach hinten ab, denen keine Quercommissuren entsprechen,
offenbar aus dem einfachen Grunde, weil der hintere Verbindungs-
strang der Liingsstimme selbst diese Quercommissuren mit den Fasern
der Seitennerven vereinigt enthiilt.

Auch die Seiteniiste verzweigen sich nicht, noch anastomosiren sie,
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sie verlaufen vielmehr in gerader Linie bis an den Kérperrand unter
die Langsmusculatur. Hier habe ich ein sehr merkwiirdiges Verhalten
des Nervensystems constatiren konnen. Ganz ventrale Flichenschnitte
bringen den Eindruck hervor, als ob am Rande des Korpers auf der
Ventralseite in nnmittelbarer Niithe der Stelle, wo die Hautdriisen aus-
miinden, ein Nerv vorhanden sei, der immer in derselben Entfernung
vom Rand, den ganzen Korper rings umlaufe. Und in der That gelingt
es nachzuweisen, dass das, was diesen Eindruck hervorbringt, Nerven-
gewebe ist und dass die Seitennerven der Lingsstimme in dasselbe
einmiinden. Man findet anch anf Querschnitten an ganz der néimlichen
Stelle stets einen durchschnittenen Nerven. Trotzdem hat sich mir mit
Hinblick auf den bei Landplanarien der Lingsmuskelschicht dicht auf-
liegenden Nervenplexus stets die Vermuthung aufgedringt, dass dieser
Randnerv nicht ein besonderer Nerv sei, sondern vielmehr der Durch-
schnitt eines dhnlichen Plexus, wie er sich dort findet und der ja auch
dort auf Flichenschnitten mehr oder weniger den Eindruck eines
Randnerven macht und machen muss. Ich habe aber bei Guunda an
keiner anderen Stelle mit irgend welcher Sicherheit die Existenz eines
solchen Plexus nachweisen konnen.

Die Anordnung der Quercommissuren und der ihnen entsprechen-
den Seitennerven ist nicht nur an und fiir sich regelm:iflig, sondern sie
entspricht vollkommen der in allen iibrigen Organen deutlich ausge-
sprochenen Segmentirung des Korpers. AufFigur3 Taf. Vhat der Schnitt
links schon die untersten Theile der Septen und der dazwischen liegen-
den Darmdivertikel getroffen. Ein vergleichender Blick auf die vorher-
gehenden Schnitte und den rechten Theil der Figur 3 zeigt die Uber-
einstimmung der Lage und Anordnung der Septen und Darmdivertikel
mit der Lage und Anordnung der Quercommissuren und Seiteniiste. In
der That, misst man die Abstiinde zwischen den Septen einerseits und
die Abstinde zwischen den Quercommissuren andererseits auf den
hoher und tiefer gefiihrten Schnitten einer Serie von horizontalen
Lingsschnitten eines und desselben Thieres, so erkennt man sofort ihre
vollige Gleichheit. Vergleicht man ferner die Zahl der #uBeren Seiten-
nerven, die vom Gehirn bis zur hinteren Commissur der Langsnerven von
letzteren abgehen, mit der Zahl der Septen, oder der Darmdivertikel,
oder der Hoden + Eierstock, oder der Dottersticke, so tiberzeugt man
sich ebenfalls von der villigen Ubereinstimmung, die iiberall herrscht.
Daraus geht mit Sicherheit hervor, dass auf jedes Segment, das man
im Korper der Gunda segmentata erkennen kann, eine Quercommissur
der Liingsstimme und je ein seitlich von letzteren abgehender Ast zu
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liegen kommt. Auf senkrechten Lingsschnitten, welche die Segmenta-
tion der Gunda eben so schon veranschaulichen, als horizontale, kommt
man auch iiber die Lage der Quercommissuren und Seitenéiste in jedem
einzelnen Segment ins Klare. Ihire kleinen und auf solchen Schnitten
leicht zu iibersehenden Durchschnitte finden sich meist eine Spur vor
dem Durchschnitte der betreffenden Darmiiste, jedoch immer hinter
dem vor dem Darmast gelegenen Hoden, so dass man wol behaupten
kann, dass sie mit den Darmisten die Lage theilen.

Bei der Darstellung des peripherischen Nervensystems diirfen wir
die die Muskeln des Riissels innervirenden Nerven nicht vergessen.
Auf Querschniften dieses Organs trifft man dicht innerhalb der Schicht
von Ausfithrgiingen der Speicheldriisen stets zahlreiche Durchschnitte
von Nerven, die unter sich durch Anastomosen verbunden sind. Be-
sonders deutlich schienen mir immer zwei seitliche hervorzutreten. Im
hinteren Theile des Riissels sind die innerhalb der Driisenausfiihrgéinge
liegenden Nervenistchen durch eine auffallend Lkriiftig entwickelte,
ringformige Commissur verbunden. — Es ist nicht leicht, die Art und
Weise zn constatiren, in der das Nervensystem des Riissels mit dem-
jenigen des iibrigen Korpers zusammenhingt. Wenige Segmente vor
der Ansatzstelle dieses Organs zweigt sich von jedem der Lings-
nerven nach innen ein Nerv ab, der nach hinten verlduft und der zwei-
fellos die Verbindung mit dem Riisselnervensystem herstellt. s ist
mir indessen nicht gelungen, den sicheren Beweis dafiir zu erhalten.

Uber ein besonderes, die dorsale Musculatur innervirendes Nerven-
system habe ich keine Beobachtungen. Von den Ventralstimmen aus
habe ich keine Nerven durch die Septa hinaufsteigen sehen. BloB vom
motorischen Theil des Centralnervensystems aus sehe ich auf einigen
Priparaten feine Nerven dorsalwiirts aufsteigen. Ich habe sie indessen
nicht weiter verfolgen konnen.

Uber den feineren Bau der motorischen Nerven kann ich mich
kurz fassen. Die Lingsnerven sind von Muskelfasern beinahe nur in
der Gegend durchsetzt, wo sich von ihnen die Riisselnerven abzuzwei-
gen beginnen. Das Auftreten von die Lingsstimme durchsetzenden
dorsoventralen Muskelfasern deutet eben auch hier, wie bei so vielen
anderen Plathelminthen, auf die nachfolgende Abzweigung eines Seiten-
astes hin.

Ganglienzellen kommen in den Lingsstiimmen in verhdltnisméBig
geringer Anzahl vor. Ich kann auch nicht behaupten, dass sie an
den Abgangsstellen der Commissuren besonders reichlich vorhanden
seien oder dass hier Verdickungen oder Anschwellungen vorkommen.
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Die Seitennerven liegen dicht iiber der ventralen Lingsmuscu-
latur. Die Commissuren verbinden dieselben nicht in ihrer ganzen
Hohe, sondern nur an der Ventralseite, so dass sie als duBerst zarte
Fiiden sich der Ventralmusculatur anschmiegen.

Mit dem Nervensystem der Tricladen schlieBe ich den spe-
ciellen Theil der »Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie des
Nervensystems der Plathelminthen« ab. Die Rhabdocoelen und
Nemertinen habe ich nicht in den Bereich meiner Forschungen ge-
zogen. Fiir die eine wie fiir die andere Ordnung muss ich auf die un-
mittelbar bevorstehenden, oder schon abgeschlossenen Publicationen
berufenster Naturforscher verweisen.

Erklarung der Abbildungen.

Fiir alle Figuren giiltige Buehstabenbezeiehnungen.

@ Augen, ln  Lingsnerven,
ag dufere Geschleehtstffnung, m  Mesenchym,
ame seitliche Ansehwellungen der mo- me motorische Quercommissur des
torischen Quercommissur des Gehirns,
Gehirns, md medianer, vorderer Darmast,
asc seitliche Ansehwellungen der sen- mk Muskelkerne (),
siblen Quereommissur des Ge- mse motorisch sensorielle Commissur
hirns, des Gehirns,
asn anlere Seiteniiste der Lings- no  nervus opticus,
stiimme, pb  Pigmentbecher des Anges,
dd Darmdivertikel, gem  Quercommissuren zwischen den
dmpl dorsaler Plexus des mesenchy- Lingsstimmen,
matisen Nervensystems, »  Riissel,
dst  Dottersticke, »h  Riisselhohle,
drm  dorsoventrale Muskelfasern, rn  Randnerv,
e Korperepithel, 1t Retina,
g Gehirn, s Septen,
gne  motorischer Theil des Gehirns, sbz  Stiibchenbildungszellen,
gs sensorieller Theil des Gehirns, s¢ sensorielle Quercommissur des
vz Ganglienzellen, Gehirns,
.~ Hoden, st Substanzinseln,
kel hinterer Ubergang der Liings- spd Speicheldriisen,
stiimme, tn  Tastnerven,
Aid  Hantdriisen, vlr  vordere Liingsnerven,
hirn hintere Liingsnerven, vmpl  ventraler Plexus des mesenchy-
Iz Krystallkbrper des Auges, matisen Nervensystems.

lgm  Lingsmuskeln,



Unters. zur vergl. Anat. nu. Histol. des Nervensystems der Plathelminthen. 75

Tafel V.

Mit Ausnahme der Fig. 6 Taf. VI sind bei siimmtlichen Zeichnungen dieser
und der folgenden Tafel die Umrisse mit Hilfe des Zeichenprisma aufgenommen.
Fig. 1, 2, 3. Auf einander folgende horizontale Liingsschnitte durch die Bauehseite

von Gundasegmentata, eine Spur schief gefiihrt. Fig. 1 ventralster
Schnitt z. Th. noch durch das ventrale Krperepithel gehend. Auf Fig. 3
tretenlinks sehon die Septen und Darmdivertikel auf. Ubersichtsbilderiiber
das Gesammtnervensystem von Gunda segmentata. Schwache VergriBe-

rung (ZEISS é) Oc. 3).

Fig. 4, 5, 6. Fortsetzung der niimlichen Schnittserie, nur die Gegend des Gehirns
ist dargestellt. Dieselbe VergroBerung.

Fig. 7 u. S. Zwei auf einander folgende horizontale Liingsschnitte dureh die mitt-
lere und hintere Kirpergegend von Planaria torva. Ubersiehtsbilder
der Lingsstiimme, ihrer Commissuren und Seiteniiste. Der auf Fig. S
abgebildete Schnitt ist der mehr ventrale. Schwache VergréBerung
(ZE1ss a Oc. 3).

Fig. 9. Horizontaler Lingssehnitt durch das Gehirn einer sehr jungen Planaria
torva. 40malige Vergr.

Fig. 10 u. 11. Horizontale ventrale Liingsschnitte durch das vordere Korperende
eines Rhynchodemus von den Viti-Inseln. Zur Veransehaulichung
des Verhaltens des Gehirns und der Lingsstimme mit ihren Commissuren
und Seitennerven. Fig. 10 repriisentirt untersehr schwacher Vergriflerung

einen hoher, Fig. 11 unter etwas stiirkerer Vergroferung .’ZEISS%\‘ Oc.1)

einen etwas tiefer gefiihrten Schnitt.

Fig. 12, 13 und 14. Nicht ganz horizontale Lingsschnitte durch das Vorderende
einer ausgebildeten Planaria torva zur Demonstration des Gehirns.
Der auf Fig. 14 abgebildete Schnitt ist der am meisten ventral gefiihrte.
40malige Vergréferung.

Tafel VI.

Fig. 1. Stiick eines etwas schief von hinten und unten nach vorn und oben ge-
fiihrten horizontalen Liingsschnittes durch die innere Liingsmuskellage
der Bauchscite von Rhynchodemus. Zur Demonstration des mesen-
chymatisen Plexus des Nervensystems. 55malige Vergr.

Fig. 2.  Theil eines verticalen Liingsschnittes durch Rhynechodemus aus der
Gegend eines Lingsnerven zur Demonstration der Innervirung des ven-
tralen und dorsalen mesenchymattsen Nervenplexus. 40malige Vergr.

Fig. 3. Theil eines horizontalen Liingssehnittes durch einen Seitennerven von
Planaria torva in der Gegend der Ovarien. 175malige Vergr.

Fig. 4. Theil eines horizontalen Liingsschnittes durch einen Seitennerven von
Gunda segmentata. 110malige Vergr.

Fig. 5. Etwasschief vonoben und aullen nachunten und innen gefiihrter verticaler
Liingsschnitt durch das Auge von Rhynchodemus. 55malige Vergr.

Fig. 6.  Schematische Darstellung des Gehirns von Gunda segmentata. Die
schattirten Theile liegen mehr ventral, die hell gelassenen mehr dorsal.
Die scharfe Grenze zwischen der motorischen und sensoriellen Commissur
existirt im Thiere selbst nicht. Sie soll die Stelle andeuten, an der hei
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einer Verlegung des Mundes an das vorderste Korpercnde der Darm das
Gehirn durchbrechen wiirde.

Fig. 7, 8, 9, 10, 11. Ausgewiihlte Schnitte aus einer Serie von Querschnitten durch
das Gehirn von Gunda segmentata, welche von vorn nach hinten
ausgefiihrt wurden. Zum Verstiindnis benutze man die Buchstaben-
erkliirnng. 175malige Vergr.

Fig. 12. Verticaler Liingsschnitt durch das Gehirn von Gunda segmentata. Der
Schnitt ist nicht median, sondern etwas schief von hinten und innen nach
vorn und anBen gefiihrt, so dass er cine der zwei Substanzinseln und je
eine der seitlichen zwei Anschwellungen der sensoriellen und der moto-
rischen Gehirncommissur durchschneidet. Vergr. 320.

V. Vergleichende Anatomie des Nervensystems der Plathel-
minthen.

In meiner Abhandlung iiber Gunda segmentata habe ich die Griinde
zusammengestellt, die mich veranlassen, unter allen Plathelminthen die
digonoporen, marinen, dendrocoelen Turbellarien oder
die Polycladen, wie ich sie kurz nenne, fiir die urspriinglichsten
Formen zu halten. Inihnen erkenne ich mit KowaLevsky den Uber-
gang von den radiir gebauten Coclenteraten zu den Bilaterien. Die
Polycladen sind kriechende Coelenteraten, die Vieles mit
den Ctenophoren, Einiges anch mit den Medusen gemein haben. Zum
ersten Male stieg eine solche Vermuthung in mir auf, als ich im
Marz 1878 bei Planocera Graffii jene eigenthiimliche, beinahe
strahlenformige Anordnung des Centralnervensystems constatirte, die
ich nachher bei allen anderen Polycladen wiederfand, und die ich im
ersten Theile dieser Untersuchungen eingehend beschrieben habe. Da-
mals war es noch nicht méglich, zwischen dem Nervensystem der Poly-
claden und demjenigen der Coelenteraten Vergleichspunkte aufzufinden.
Seitdem aber, hauptséchlich in Folge der Untersuchungen der beiden
Briider HerTwig, das Dunkel, welches iitber dem Nervensystem der
Coelenteraten lag, sich mehr nnd mehr lichtete, ist eine Vergleichung,
wie ich glaube, moglich geworden. Wir diirfen indessen dazu nur die-
jenigen Coelenteraten heranziehen, bei denen die histologische und
anatomische Differenzirung der Keimblitter im Allgemeinen derjenigen
der Polycladen entspricht. Solche Formen sind nun bloB die Cteno-
phoren. Nur in dieser Classe der Coelenteraten entsteht zwischen
duBerem und innerem Keimblatt eine dritte Schicht, die den beiden
anderen gleich, sich ganz ihnlich wie bei den Plathelminthen, an der
Erzeugung verschiedener Gewebe hetheiligt. Wie bei den Platt-
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wiirmern, so gehen in der That auch bei den Ctenophoren aus dem
Mesenchym Muskel-, Nerven- und Bindegewebe hervor. — Nach den
Beobachtungen HErTwIG’S, mit deren Deutung allerdings CHUN in auf-
fallendem Widerspruch sich befindet, besteht das Nervensystem der
Ctenophoren erstens ans einem im Mesenchym diffus verbreiteten
Nervenplexus, zweitens aus einem ectodermalen Plexus mit acht
Faserziigen unter den Meridionalstreifen und drittens aus einem ec-
todermalen Sinneskdrper mit sogenannten Polplatten, dessen Zu-
sammenhang mit dem iibrigen Nervensystem nicht -nachgewiesen wer-
den konnte.

Im Nervensystem der Polycladen unterscheiden wir erstens einen
mit der mesenchymattsen Musculatur innig zusammenhiingenden Ner-
venplexus, der hochst wahrscheinlich im Anschluss an die Musculatur
selbst aus Zellen des Mesenchyms entsteht; zweitens erkennen wir
ein System von kriftigen, ebenfalls im Mesenchym liegenden Nerven-
stimmen, die selbst wieder durch Commissuren und Anastomosen ver-
bunden und so angeordnet sind, dass sie alle von einem einzigen Punkte
beinahe strahlenformig ausgehen. Unter ihnen treten acht besonders
deutlich hervori. Alle diese Stiimme vereinigen sich im Mesenchym in
einem Centralorgan (Gehirn) und sind mit diesem zusammen ectoder-
malen Ursprungs 2. Ein dritter Theil des Nervensystems der Polycladen
endlich wird gebildet durch die Sinnesorgane (Augen) und die
histologisch differenten Sinnesnerven, die, obschon sie im ausgebil-
deten Thiere ebenfalls im Mesenchym liegen und obschon es weder mir
noch einem anderen Forscher bisher gegliickt ist, ihren Ursprung zu
ermitteln, doch, wie a priori walrscheinlich ist, vom Ectoderm ab-
stammen.

1 Die zweithintersten Nerven, die jederseits vom Gehirn der Polycladen ab-
gehen, haben mit den hintersten, den kriiftigen Liingsstiimmen, eine gemeinsame
Wurzel im Gehirn, kinnen also als die ersten Seitenzweige dieser letzteren an-
gesehen werden.

2 Den Beweis dafiir werde ich in meiner Monographie der Polycladen er-
bringen. Hier nur so viel: Im Embryo entstehen durch Wucherung aus dem Ecto-
derm zu beiden Seiten des auf einem gewissen Stadium durch eine kleine Liicke
im Ectoderm mit der Aulenwelt in offener Verbindung stehenden, medianen Darm-
astes zwei Zellgruppen, welche nach hinten auswachsend, sich secundir unter
diesem Darmaste zum Gehirn vereinigen. Die Nervenstiimme entstehen urspriing-
lich als Auszackungen des Gehirns und treten dann selbst wieder peripherisch von
Neuem durch Commissuren mit einander in Verbindung, indem sie zugleich sich
reichlich veridsteln. Thre Communication mit dew wahrscheinlich im Anschluss an
die Musculatur aus dem Mesenchym hervorgehenden mesenchymattsen Plexus
wird also erst eine secundiire sein.
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Es wiederholen sich also bei den Polycladen dieselben Theile des
Nervensystems, wie bei den Ctenophoren und zwar, was fiir einen Theil
derselben sicher, fiir die iibrigen Theile wahrscheinlich ist, mit der-
selben Beziehung zu den Keimblittern. Die Unterschiede beruhen in
erster Linie auf dem Auftreten einer Centralisation im Gesammtnerven-
system der Polycladen. Wihrend bei den Ctenophoren alle drei Theile
beinahe unabhiingig neben einander zu existiren scheinen, treten sie bei
den Polyeladen mit einander in Zusammenhang. Es verbindet sich der
mesenchymatise Plexus mit dem ectodermalen, es differenziren sich aus
dem ectodermalen Nervenplexus grofere Stimme heraus, welche sich
in einem Centralorgane vereinigen, das seinerseits wieder mit den
Sinnesorganen vermittelst besonderer Sinnesnerven in Beziehung tritt.
Die specielle Anordnung des Nervensystems der Polycladen lisst sich
wol unschwer aus der Umwandlung der Organisation erkliren, welche
ihre ctenophoreniihnlichen Vorfahren in Folge der Anpassung ans
Kriechen durchznmachen hatten.

Von den Polycladen ausgehend habe ich das Nervensystem nach
zwei verschiedenen Richtungen hin verfolgt. Indem ich typische Formen
herausgriff, habe ich einerseits die interessanten Modificationen er-
ldutert, welche die fortschreitende, durch die parasitische Lebensweise
bedingte Degeneration im Nervensystem der Plathelminthen nach sich
zieht. Andererseits habe ich das Nervensystem auch in jene Gruppen
hinein verfolgt, welche das freie Leben beibehaltend, immer mehr
die Anklinge an die Organisation der Coelenteraten verlieren, den
hheren gegliederten Bilaterien sich hingegen in ihrem Bauwe immer
mehr nihern.

Bei der Zusammenstellung der gewonnenen Untersuchungsresultate
fassen wir am hesten jeden der drei Theile, in die wir das Nervensystem
eintheilen konnten, gesondert ins Auge.

1. Das Centralnervensystem besteht aus dem Gehirn und
den von ihm ausstrahlenden Nervenstimmen und ihren Commissuren, so
weit sie vom Ektoderm abstammen. Das Gehirn ist anatomisch und
histologisch nichts weiter, als die riumliche Vereinigung der Haupt-
stimme des Centralnervensystems mit einander und mit den Sinnes-
nerven durch Commissuren. Der Grad der Complication, den es er-
reicht, entspricht in der That iiberall genau dem Verhalten der Nerven-
stimme., Wir diirfen uns nicht wundern, wenn wir bei den Polyeladen,
der urspriinglichsten Ordnung der Plathelminthen, das complicirteste
Gehirn antreffen. Denn in dieser Abtheilung trifft man im Kéorper, wie
schon hervorgehoben, ecine ganze Anzahl von kriiftigen Nerven an,
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welche strahlenférmig vom Gehirn ansgehen. Die Stelle, wo alle diese
Nerven durch Commissuren mit einander vereinigt sind, das Gehirn,
muss nothwendigerweise einen viel complicirteren Bau besitzen, als
das Gehirmn derjenigen Formen, bei denen das Centralnervensystem
nur aus wenigen Nervenstimmen besteht. Dass das Gehirn bei den
Polycladen von einer hiutigen Kapsel eingeschlossen ist, diirfte wol
von keiner sehr groBen Bedeutung sein. Streng genommen ist diese
Darstellung nieht einmal richtig, denn unmittelbar auBerhalb der
Kapsel, dieser dicht anliegend, finden sich auch noch Commissuren
zwischen den ins Gehirn eintretenden Nerven, und es ist kein Grund vor-
handen, diese Commissuren nicht auch mit zum Gehirn zu rechnen. In
diesem Falle gewinnt aber die durch den Austritt der Nerven vielfach
durchbrochene Hiille der inneren Theile des Gehirns die Bedeutung
eines Complexes von Substanzinseln, wie sie bei anderen Plathelmin-
then in den Liicken zwischen den Faserziigen des Gehirns vorkommen.
Von diesem Standpunkt ansgehend, kénnte man dann auch die, ge-
nauner betrachtet falsche Aunsdrucksweise anwenden, dass das Gehirn
von dem umliegenden Korperparenchym nicht deutlich zu unterschei-
den sei. Dies ist doch nur mit Bezug auf die Unzulidnglichkeit tech-
nischer Hilfsmittel richtig. Die den Fasermassen des Gebhirns anlie-
genden Zellen sind doch gewiss entweder Ganglienzellen oder fremd-
artige; Beides znsammen konnen sie sicherlich nicht sein. In der
Gruppe der Tricladen, wo man ganz besonders von einem nicht scharf
gesonderten Gehirn sprach, gelang es mir bei Gunda mit villiger
Sicherheit nachzuweisen, dass ein umgrenzter, den Fasermassen auBlen
anliegender Zellenbeleg von wirklichen Ganglienzellen gebildet wird,
die sich von den auBlerhalb liegenden fremden Elementen ganz genau
unterscheiden lassen. Wiirde man sich darauf capriciren, so wiirde
man, dessen bin ich sicher, das nimliche Verhalten auch bei SiiB-
wasser- und Landtricladen constatiren konnen.

Unter den Trematoden schlieBt sich, wie die Organisation und
Lebensweise erwarten ldsst, Tristomum im Bau des Gehirns am
meisten an die Polycladen an. Da hier die Lingsnerven unter allen
Nervenstimmen in Folge der Verschiebung des Gehirns an das vor-
derste Korperende weitaus am kriiftigsten entwickelt sind, so besteht
dem entsprechend auch das Centralorgan der Hauptmasse nach aus
der, die beiden Lingsstimme verbindenden Faserbriicke, der gegen-
iiber die Commissuren zwischen den iibrigen austretenden Nerven sehr
zuriicktreten. Wéhrend bei den Polycladen die Commissuren, welche
die Sinnesnerven mit einander und mit den iibrigen Nerven verbinden,
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in der Yorderen und oberen Gehirngegend einen histologisch und ana-
tomisch hervorragenden Theil des Centralorgans bilden, reduciren
sich diese Elemente bei Tristomum (wo nur noch vier Augen, und zwar
im Gehirn selbst liegend, vorkommen) derart, dass sie sich von den
tibrigen Theilen des Gehirns nicht mehr unterscheiden lassen. | ¢

Die Vercinfachung im Baue des Gehirns setzt sich bei dén iibrigen
untersuchten Trematoden nach MaBigabe der fortschreitenden Degene-
ration weiter fort. Bei Pleurocotyle und Distomum nigro-
flavum erscheint das Gehirn als unansehnliche Quercommissur zwi-
schen den schwach entwickelten Lingsstiimmen. Bei Distomum
hepaticum sind Seitennerven und Gehirncommissur etwas stirker
entwickelt. Ganz eben so wie die erstern verhilt sich das Gehirn bei
Amphilina und denjenigen Cestoden!, deren Scolex nur unan-
selmnliche Muskelapparate besitzt. Hier ist das Gehirn so schwach ent-
wickelt, dass sein Nachweis mit den gréBten Schwierigkeiten ver-
kniipft ist. Bei denjenigen Cestoden hingegen, deren Scolex, wie bei
den Tetrarhynchen? complicirte und kriftige Muskelapparate be-

! Mox1Ez hat in seiner groBen und schiitzenswerthen »Monographie des Cysti-
cerques« den Versuch gemacht, den Bandwunrmkorper gerade umgekehrt, als wie es
bisher geschehen, zu orientiren. Nach ihm ist der Scolex das hintere Koperende
und weiter nichts als ein Haftapparat; das dlteste Glied hingegen das vordere
Korperende. Das Nervensystem im Scolex ist im Anschluss an die musculsen
Haftapparate entstanden. Durch diese Orientirnng glaubt MoxiEz die Gliederung
und Sprossung der Cestoden mit der Segmentation und Sprossung der Annulaten
in Einklang bringen zu konnen.

Ich kann diesen Versuch durchaus nicht fiir gliicklich halten. Das Gehirn der
Cestoden hat entschieden nicht den Bau der bei den Plathelminthen im Anschluss
an die Musculatur neu entstandenen Ganglien, sondern stimmt vielmehr mit dem
Gelirn der anderen Plattwiirmer im Wesentlichen iiberein. KAHANE und ich selbst
haben ferner im Scolex gewisser Cestoden unzweifelhafte Reste von Organen nach-
gewiesen, die bei den iibrigen Plattwiirmern stets zu dem Anfangstheil des Darm-
canals in Beziehung stehen. Auch die Lage der contractilen Blase des Wasser-
gefiisystems spricht gegen die MonN1Ez'sche Anffassung. Entscheidend aber ist
nach meiner Ansicht die Thatsache, dass jedes einzelne Bandwurmglied anatomisch
dem ganzen Korper der iibrigen Plathelminthen, also auch der ganzen gegliederten
Gunda segmentata nach Abzug des vordersten Korpertheiles entspricht, der das
Gehirn, aber keine Geschlechtsorgane cnthiilt. Dieser vorderste Korpertheil
wird in der Bandwurmstrobila durch den sich nicht wiederholenden Scolex re-
priisentirt.

2 Unmittelbar vor dem Erscheinen meiner Abhandlung iiber das Nervensystem
der Cestoden publicirte PINTNER eine vortreffliche Arbeit: »Untersuchungen iiber
den Ban des Bandwurmkorpers«, worin er genaue Beobachtungen iiber das Nerven-
system von Tetrarhynchen mittheilt. Ich freue mich, dass ich, was die Thatsachen
anbetrifft, zn wesentlich denselben Resultaten, wie PINTNER gelangt bin, der sich
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herbergt, an die zum Theil besondere, direct ans dem Centralorgan
entspringende Nerven herantreten, tritt von Neuem eine grofiere, der
verwickelteren Anordnung der Nervenstimme entsprechende Compli-
cation ein, die sich hauptsiichlich in der Ausbildung dorsaler und ven-
traler, einander congruenter Quercommissuren und in dem Auftreten
paariger dorsoventraler Commissuren kundgiebt. Fiir die Einzelheiten
verweise ich auf die detaillirte Beschreibung, die PINTNER und ich
selbst gegeben haben. — Was den sensoriellen Theil des Gehirns an-
betrifft, so ist es von Tristomum ab in der ganzen Reihe der Trema-
toden und Cestoden mir und Anderen unmdglich gewesen, irgend eine
Spur davon aufzufinden.

Auch in der anderen Reihe der von mir auf das Nervensystem un-
tersuchten Plathelminthen, bei den T'ricladen, erleidet der urspriing-
liche Zustand des Gehirns bedeutende Verdinderungen. Diese werden
auch hier hauptsiichlich durch den Umstand bedingt, dass von allen
den Nervenstimmen, welche bei den Polycladen vom- Gehirn nach
allen Richtungen ausstrahlen, in Folge der Umwandlung der Korper-
form in eine mehr oder weniger schmale, mehr oder weniger lang-
gestreckte und in Folge der Lage des Gehirns, welches sich stets am
vorderen Korperende befindet, nur die Léingsstimme kriiftig entwickelt
sind. Ein #dhnliches Verhalten haben wir ja schon bei denjenigen Po-
lycladen constatiren konnen, wo, wie bei Proceros, Thysanozoon und
Verwandten das Gehirn weit nach vorn geriickt ist.

Bei den Siillwassertricladen ist das Gehirn im Vergleich
zu den Liangsstimmen wenig entwickelt. Nur undeutlich ldsst sich
in ihm ein vorderer und oberer sensorieller Theil von einem hin-
teren und unteren motorischen unterscheiden. Mehr noch tritt das
Gehirn bei einzelnen Landtricladen zuriick. Bei Arten der Gattung
Rhynchodemus ist es sogar (MoseLEY, LaNG) unmoglich, eine be-
stimmte Commissur der kréfticen Lingsstimme als Gehirncommis-
sur zu bezeichnen. Als Centralorgan kann man hier nur ganz im
Allgemeinen diejenige Gegend im vorderen Korperende unmittelbar
hinter den Augen bezeichnen, in der die convergirenden, etwas ange-
schwollenen Lingsstimme durch zahlreichere Quercommissuren ver-
bunden sind.

Jedoch vorsichtig der Deutung einiger interessanter, mit dem Nervensystem ver-
bundener Apparate enthéilt. Ich bin indessen iiberzeugt, dass auch er zu den von
mir vorgetragenen Auffassungen gelangt wire, wenn ihm dasselbe Vergleichs-
material zur Verfiignng gestanden hiitte.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11I. 6
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Bei den Meerestricladen (Gunda segmentata) hingegen er-
langt das Gehirn von Neuem eine hohe Entwickelung, aber in ganz
anderer Richtung, als bei den Polycladen, denn auch hier wird seine
Struetur durch relativ wenige in dasselbe eintretende Nervenstimine
bestimmt. Es besteht aus einer starken hinteren und unteren »moto-
rischen Quercommissure, welche die durch die Vereinigung der
vorderen und hinteren Lingsstdmme entstehenden seitlichen Ganglien
mit einander verbindet, und einer ebenfalls kriiftigen vorderen und
oberen, innig mit der ersteren verbundenen »sensoriellen Com -
missur«, auns deren seitlichen Theilen die Tast- und Angennerven
entspringen. Die sensorielle Quercommissur ist mit der motorischen
Jjederseits durch eine »motoriseh sensorielle Commissur« ver-
bunden, welche jederseits von den mittleren Theilen des Gehirns durech
eine Substanzinsel getrennt ist.

Was die Lage des Gehirns der Plathelminthen anbetrifft. so
befindet sich-dasselbe, wie iiberhaupt alle Theile des Nervensystems,
mitten im Mesenchiym. Bei den Polycladen und Tricladen trifft
man es, mehr der ventralen Korperoberfliche als der dorsalen genzhert,
stets unterhalb des charakteristischen, nach vorn verlaufenden, medianen
Darmastes an. Immer liegt es hier vor der Munddffnung. Bei den
Trematoden wird es durch die Verschiebung der Mundiffunung ans
vordere Korperende (bei den Distomiden mehr, bei den Tristomiden
weniger auffallend) an die vordere und obere Seite des Pharynx ge-
dringt. Da wo vor dem Pharynx ein Saugnapf entwickelt ist, kommt
es in die sattelfsrmige Vertiefung zwischen beiden zu liegen. In allen
diesen Fiillen hiegen die seitlichen Partien des Gehirns links und rechts
nach nnten nm, so dass die Stelle, wo die Liingsnerven entspringeu,
immer ventral ist. — Bei den Cestoden liegt das Gehirn im Scolex
in der Mitte zwischen Bauneh und Riicken.

Peripherischer Theil des Centralnervensystems. Bei
den Polycladen sind die vom Gehirn ausstrablenden Nerven se-
cundir wieder von Zeit zu Zeit durch anastomosirende Commissuren
verbunden. In der Art und Weise, wie diese Commissuren die Nerven-
stdmme mit einander verbinden, ist mit Riicksicht anf den Centralpunkt,
das Gehirn, eine concentrische Anordnung um so weniger zu verkennen,
als man sich letzterem selbst niliert, so dass z. B. die dem Gehirn zu-
niichst liegenden Commissuren, die auch die Sinnesnerven mit den
iibrigen verbinden, eine Art Nervenring um das Centralorgan herum
bilden. Dieser Nervenring mit den von ihm aus nach dem Gehirn zu-
strebenden Stiimmen ist eine getreue Wiederholung der Anordnung der
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Commissuren im Gehirn selbst. Wiirde er an letzteres selbst heran-
treten und sich ihm auBen innig anlegen, so wiirden ecinfach die schon
bestehenden Faserziige des Gehirns durch von aullen her sich anle-
gende, neue, parallel verlaufende Schichten verstirkt und die Structur
des Gehirns nicht im geringsten verindert werden. Dadurch wird von
Neuem die schon dargelegte Auffassung des Gehirns bestiitigt. — Die
Hauptstimme des centralen Nervensystems der Polyeladen liegen ven-
tral iiber der Bauchmusculatur; einige kleinere liegen dorsal unter der
Riickenmuseculatur. Von den ventralen Hauptstimmen treten die zwei
nach hinten verlaufenden stets besonders hervor. Sie sind immer die
lingsten (das Gehirn liegt durchgiingig vor der Kérpermitte) und krif-
tigsten. Bei denjenigen Polycladen, bei denen die Tentakeln und ihnen
folgend das Gehirn sich am vordersten Kérperende befinden, dominiren
sie ganz besonders alle iibrigen. Aus ihnen entspringen die Nerven,
welche die Communication mit dem mesenchymatisen Nervensystem
des Riissels, der Geschlechtsorgane und des Saugnapfes herstellen.
Nach auflen geben sie zahlreiche Zweige ab, welche, gleich den iibrigen
Stimmen des Centralnervensystems unter Bildung von Veriistelungen,
Commissuren nnd Anastomosen schlieBlich in den Mesenchymplexus des
Nervensystems tibergehen. — Das erste Paar der Sciteniiste der Liings-
stimme zweigt sich von letzteren gleich nach deren Ursprung aus dem
Gehirn ab, so dass es bei oberfliichlicher Betrachtung ein gesondert aus
dem Gehirn austretendes Nervenpaar zu sein scheint.

Es mag hier noch ein- fiir allemal hervorgehoben werden, dass in
der Anordnung der Nervenstiimme und besonders ihrer Commissuren
eine gewisse Ubereinstimmung mit der Topographie der iibrigen Organe
des Korpers, hauptsiichlich des Darmeanals nicht nur bei Polyecladen,
sondern auch bei den iibrigen Plathelminthen zu erkennen ist. Diese
Beziehung wird offenbar besonders durch zwei Factoren bestimmt.
1) Die Erndhrungsverhiltnisse, welche durch die Anordnung der Darm-
dste hervorgerufen werden und 2) riiumliche Verhiiltnisse. Eine be-
stimmte Korpergestalt zngegeben, so miissen sich die einzelnen Organe
in ihrer Lage gegenseitig so beeinflussen, dass jedes Organ dahin zu
liegen kommt, wo es ihm, abgesehen von seiner functionellen Leistung,
der Raum gestattet.

Unter den Trematoden zeigt Tristomum, im Einklang mit
seiner Lebensweise und Organisation, in der Anatomie des periphe-
rischen Theils des Centralnervensystems die groBte Ubereinstimmung
mit den Polycladen. Entsprechend der Lagerung des Gehirns aber
treten die vorderen und seitlichen Gehirnnerven gegeniiber den kriftig

6+
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entwickelten Lingsstiimmen sehr zuriick. Eben so stark, wie die
Seitennerven ist hier auch das erste Paar ihrer iuBeren ebenfalls nach
hinten verlaufenden Aste entwickelt, so dass man sie fiiglich als #uBere
Lingsstiimme bezeichnen kann. — Im hinteren Korpertheile werden
die #uBeren und inneren Lingsstimme durch die Entwickelung eines
grofien Banchsaugnapfes in einer Weise beeinflusst, die bei den Plathel-
minthen unter gleichen Bedingungen stets wiederzukehren scheint. Die
Lingsstimme convergiren nimlich gegen die Ansatzstelle des Saug-
napfes zu und treten alle vier vereinigt durch seinen Stiel in ihn hinein,
um die Verbindung mit dem Mesenchymplexus des Saugnapfes herzu-
stellen. Man kann sich dies so erkliren, dass ein grofler Theil des ur-
spriinglichen Verbreitungsbezirkes der Lingsstimme zur Bildung des
ventralen Saugnapfes aufgebrancht worden ist, so dass sie nunmehr
durch seinen diinnen Stiel in ihn hineinzutreten gentthigt sind. In der
That, im Verbindungsstiicke des Saugnapfes ist jeder der vier Nerven
noch zu unterscheiden und nachherist auch jedem derselben im scheiben-
formigen Saugnapf sein eigener Verbreitungsbezirk angewiesen.

Das Commissurensystem der Nervenstiimme ist bei Tristomum ent-
sprechend der Reduction der vorderen Nerven im vorderen Korpertheil
sehr verkiimmert und beschriinkt sich auf eine einzige das Gehirn um-
laufende Ringcommissur. Um so stirker ist dasselbe hingegen im
mittleren und hinteren Korpertheil, im Bereich der kriiftigen Lings-
stiimme entwickelt. Alle vier Lingsstiimme sind in regelmiiBigen Ab-
stinden durch Quercommissuren verbunden, deren Abgangsstellen ein-
ander meist entsprechen. Die von den iiuBleren Stimmen abgehenden,
als dnBere Fortsetzung der Quercommissuren erscheinenden Seiteniiste
zeigen auch hier in ihrer Verzweigung viele Ubereinstimmung mit der
Veriistelung der Darmdivertikel.

Bei Pleurocotyle und Distomum sind von all den urspriing-
lichen Nervenstimmen der Polycladen beinahe nur noch die beiden
Lingsnerven iibrig geblieben. Zarte, vom Gehirn nach vorn und nach
den Seiten abgehende Nerven sind die einzigen Uberbleibsel der iibrigen
Nervenstiimme. Bei Pleurocotyle begegnen wir der interessanten That-
sache, dass im Hinterende des Korpers der Liingsnerv derjenigen Seite,
welche die asymmetrisch angeordneten Saugniipfe trigt, bedeutend
stiirker als der andere entwickelt ist.

Das Commissurensystem scheint spurlos verschwunden zu sein.

An die Distomiden schlieBt sich Amphilina und die iibrigen
Cestoden an. Bei Amphilina gehen die Lingsstimme hinten in
einander iiber. Die Taenien besitzen auBer den Liingsnerven noch
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solche, welche vom Gehirn zu den Saugniipfen verlanfen. Neben diesen
existiren bei den Tetrarhynchen noch besondere paarige Nerven,
welche entweder im Gehirn oder aus den Liangsstimmen entspringend,
an die muskultsen Riisselkolben herantreten, indem  sich jeder von
ihnen zu dem Behunfe in zwei Aste spaltet. Commissuren sind bis jetzt
auch bei Cestoden nicht anfgefunden worden.

In der anderen Entwicklungsrichtung, die uns von den Polycladen
zu den Tricladen fiihrt, gewinnt das Centralnervensystem schlieBlich
einen Bau, der auffallend an hthere gegliederte Thiere erinnert. In
Folge der Reduction der seitlichen Korpertheile der flachen und breiten
Polycladen und der dadurch in der Organisation des Darmes und der
Geschlechtswerkzeuge herbeigefithrten Vereinfachung, treten auch hei
den Tricladen die vorderen und seitlichen Nervenstiimme gegeniiber den
Lingsstimmen vollstiindig in den Hintergrund. Diese aber erlangen
eine Ausbildung, wie sie im Stamme der Wiirmer nur die Banchgan-
glienkette der Annulaten besitzt. In vielen Fillen ist sogar das Gehirn
im Vergleich zu den Lingsstimmen sehr unansehnlich.

Am meisten schlieBen sich im Verhalten des Nervensystems, wie
iibrigens auch im Bau der anderen Organsysteme, die SiiBwasser-
Tricladen an die Polycladen an. Zwar sind auch hier die beiden
ventralen Lingsstimme ganz vorherrschend entwickelt, zwar be-
schriankt sich auch hier in Folge dessen das Commissurensystem auf
diese Liangsstimme; im speciellen Verhalten der Commissuren aber
und besonders der von den Seitennerven nach auBen abgehenden Aste
ist eine gewisse Ubereinstimmung mit den Polycladen nicht zu ver-
kennen. In der That, entsprechend dem veriistelten Baue des Darm-
canals und der Geschlechtsorgane, den unter allen Tricladen die Siifi-
wasserformen noch am meisten beibehalten haben, sind auch die
Quercommissuren und die dulleren Nerveniiste noch nicht so ganz ein-
fach angeordnet: die Seitenzweige der Lingsstimme veristeln sich
und anastomosiren zuweilen und aunch in den Quercommissuren kom-
men Veristelungen und Anastomosen nicht selten vor.

Bei den SiiBwassertricladen scheinen, wie fiir Planaria Limuli
sicher nachgewiesen ist, die Lingsstiimme hinten im Bogen in einander
tiberzugehen. —

Hier ist vielleicht der Ort, auf die Bedeutung jener sogenannten
Substanzinseln im Gehirn und in den Lingsstimmen einzugehen,
denen die Briider HErTwig, auf gerade an Siifwasserplanarien ange-
stellte Untersuchungen sich stiitzend, eine groBe Bedeutung beigelegt
haben, indem sie dieselben als Stiitze ihrer Annahme verwenden, dass
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das Centralnervensystem der Plathelminthen mesenchymatssen Ur-
sprungs sei. Diese Stiitze fiillt durch den directen Nachweis seines
ectodermalen Ursprungs von selbst dahin. Aber auch abgesehen
davon scheinen mir die Substanzinseln von nebenséichlicher Bedeutung
zu sein. Wenn wir bedenken, dass das Gehirn eine secundire Verbin-
dung zweier anfiinglich getrennter Anlagen ist, dass ferner im ganzen
Centralnervensystem eine ausgesprochene Tendenz zur Bildung von
Commissuren und Anastomosen sich kund giebt; dass die Substanz-
inseln im Gehirn und in den Lingsstimmen durchaus nicht nnregel-
miiBig angeordnet sind, sondern der Abzweigung von Nerveniisten und
Commissuren entsprechen; dass endlich bei sehr jungen SiiBwasser-
tricladen sich noch keine Substanzinseln vorfinden — wenn wir alles
dies bedenken, so werden wir nothwendigerweise zu der folgenden Auf-
fassung gedringt. Die Substanzinseln entstehen secundir durch Bil-
dung neuer, den schon vorhandenen parallel sich anlegenden Com-
missuren zwischen den aus Gehirn und Lingsstimmen austretenden
Nerven. Sie bleiben aber von den schon vorhandenen Faserziigen durch
kleine Zwischenriiume des iibrigen Korpergewebes, in das sie sich ein-
schieben, getrennt. Diese Zwischenriiume sind eben weiter nichts, als
Substanzinseln. Der Vorgang kann sich mehrfach wiederholen, so
dass eine grofle Anzahl von Substanzinseln sich bildet, die dann dem
Gehirn und den Lingsstiimmen jenes charakteristische Aussehen ver-
leiken, das ich bei Land- und Siilwassertricladen eingehend geschil-
dert habe. Zur Erliuterung des Vorganges stelle man sich z. B. vor,
dass bei Tristomum die aullerhailb des Gehirns liegende, die Nerven-
stiimme verbindende Ringcommissur so nahe an das Gehirn selbst
heranriicke, dass sie von diesem nur durch geringe Massen anderen
Korpergewebes getrennt bleibt. Dann wiirde sie als znm Gehirn selbst
gehirend betrachtet werden konnen und die kleinen Massen fremden
Gewebes wiirden sich in nichts von denjenigen unterscheiden, die man
bei Tricladen als Substanzinseln des Gehirns bezeichnete.

An die Siilwassertricladen schlieBen sich einerseits die Land-,
andererseits die Meerestricladen an. Beide unterscheiden sich von
den ersteren hauptsiichlich dadurch, dass der veriistelte Zustand der
seitlichen Darmdivertikel und der Geschlechtsorgane beinahe giinzlich
verschwindet. In auffallend regelmiiBiger Anordnung wechseln zu
beiden Seiten des Korpers die einfachen Darmiiste mit den entweder
in Einzahl vorhandenen oder in mehr oder weniger einfachen Quer-
reihen angeordneten Geschlechtsdriisen ab. Dem entspricht der Bau des
Centralnervensystems. -
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Bei den Landtricladen (Rhynchodemus) durchziehen die
miichtig entwickelten Lingsstimme den ganzen, langgestreckten Kor-
per, ohne hinten in einander iiberzugehen. In ihrem ganzen Verlaufe
sind sie durch einfache, sich nicht veriistelnde Commissuren verbunden,
denen nach auBen abgehende, ebenfalls nicht verzweigte Seiteniiste
entsprechen. Die Mehrzahl der Commissuren verlduft quer, andere
durchkreuzen diese in schriiger Richtung, aber in constanter Anord-
nung, so dass zwischen den Seitennerven ein regelmiiliges Geflecht
von Commissuren entsteht, dessen Dichtigkeit der gedriingten Anord-
nung der auf einander folgenden Darmdivertikel und Hodenreihen ent-
spricht. Im vordersten Korpertheil ist das Geflecht an einer nicht
scharf umgrenzten Stelle, wo die Lingsnerven etwas anschwellen nnd
convergiren, dichter, ohne seine Struectur zu veriindern. Diese Stelle
reprisentirt das Gehirn. Eine sicherere Stiitze der von mir vorgetra-
genen Auffassung des Gehirns der Plathelminthen konnte nicht gefun-
den werden. War diese Auffassung richtig. so musste das Gehirn der-
jenigen Formen, bei denen ausschlieBlich zwei Lingsstiimme entwickelt
sind, nach Abzug seines sensoriellen Theiles einer oder mehreren
Quercommissuren zwischen den Lingsstimmen nebst den angrenzen-
den Theilen dieser Lingsstiimme selbst entsprechen. Nun ist ja bei
Arten der Gattung Rhynchodemus das Gehirn nichts
weiter, als ein etwas stidrker entwickelter Theil der
Lingsstimme mit etwas dichter als im iibrigen Korper
angeordneten Quercommissuren. — Auffallend ist, dass nach
MoseLEy und KENNEL bei anderen Landtricladen (Bipalium) keine
Quercommissuren zwischen den Lingsstimmen vorhanden sind.

Thren Gipfelpunkt erreicht die regelmiiflige Anordnung der peri-
pherischen Theile des Centralnervensystems bei den marinen Tri-
claden. Gunda segmentata besitzt hinten in einander iiber-
_gehende Lingsnerven, die in vollkommen regelmilBligen
Abstinden durch unveridstelte, einfache, ausschliel3-
lich querverlaufende Commissuren verbunden sind und
die, wie ich ganz sicher nachgewiesen habe, vollstindig der in allen
Organen des Korpers, hochst wahrscheinlich auch in den Exeretions-
organen ausgesprochenen Segmentation entsprechen. So viele Seg-
mente man im Koérper von Gunda segmentata unterscheiden kann, so
viele Quercommissuren zwischen den Lingsstimmen sind vorhanden;
auf jedes Segment kommt eine Quercommissur. An den
Stellen, wo von den Seitennerven die Commissuren nach innen ab-
gehen, entspringt jeweilen auflen ein Seitenzweig.
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Die beiden Entdecker der Quercommissuren zwischen den Lings-
stimmen der SiiBwasser- und Landtricladen, GRAFF und KENNEL, z0-
gerten nicht, dem Nervensystem dieser Thiere den Namen und die Be-
deutung eines Strickleiternervensystems beizulegen. KENNEL
unterstiitzt dabei seine Auffassung durch einige zutreffende Erwiigungen.
Fiir die Richtigkeit der Ansichten dieser Forscher glaube ich durch
eine eingehendere »vergleichende Anatomie des Nervensystems der
Plathelminthenc, durch den sicheren Nachweis der vollkommenen Glie-
derung im Nervensystem von Gunda segmentata und durch die in
meiner anderen Abhandlung iiber dieses interessante Thier nieder-
gelegten Beobachtungen und Reflexionen den Beweis erbracht zun
haben. Das Centralnervensystem von Gunda ldsst sich in der That bis
ins Einzelne mit demjenigen der Hirudineen und Anneliden vergleichen.
Im Gehirn dieses Thieres konnten wir zwei Theile unterscheiden:
einen vorderen und oberen sensoriellen Theil, einen hinteren und
unteren motorischen Theil und eine rechte und linke motorisch-senso-
rielle Commissur. Der sensorielle Theil (oberes Schlundganglion
der gegliederten Wiirmer) besteht aus zwei durch die »senso-
rielle Commissur« verbundene Anschwellungen, aus denen aunsschlie3-
lich Sinnesnerven entspringen. Der motorische Theil (unteres
Schlundganglion der gegliederten Wiirmer) besteht aus
zwei durch die »motorische Commissur« verbundenen ventralen An-
schwellungen. Die seitlichen Anschwellungen des sensoriellen Theiles
sind mit denen des motorischen Theiles durch die »motorisch sensorielle
Commissur« (Schlundcommissur der gegliederten Wiirmer)
so verbunden, dass letztere vom Gehirn durch zwei Substanzinseln ge-
trennt ist. Wiirden sich diese beiden Substanzinseln in der Medianlinie
mit einander vereinigen, so wiirde der motorische Theil des Gehirns
mit dem sensiblen nur durch die beiden seitlichen Commissuren ver-
bunden sein.

Von den seitlichen Anschwellungen des motorischen Theiles des
Gehirns entspringen zwei nach hinten verlaufende, durch Quercommis-
suren in jedem Segmente verbundene ventrale Lingsstimme (Bauch-
ganglienkette der gegliederten Wiirmer). Die Quercom-
missuren in jedem Segment, nebst denjenigen Stellen der Liéngs-
nerven, aus welchen sie entspringen und welche auch nach auBen Aste
abgeben (Bauchganglien der gegliederten Wiirmer), sind
der motorischen Quercommissur des Gehirns mit ihren seitlichen An-
schwellungen (unteres Schlundganglion) homolog. Die moto-
rische Gehirncommissur geht bei Gunda, wie bei Land- und SiiB-
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wassertricladen, wahrscheinlich aus der Vereinigung mehrerer Quer-
commissuren der Lingsstimme hervor. Ganz ihnlich verhilt sich das
untere Schlundganglion der Hirudineen.

Gegen diese Homologisirung des Centralnervensystems von Gunda
mit demjenigen der Hirudineen und Anneliden kionnte man zweierlei
geltend machen. In erster Linie konnte man einwerfen, dass diejenigen
Theile des Centralnervensystems, die ich dem oberen und unteren
Schlundganglion und der Schlundcommissur der gegliederten Wiirmer
homolog halte, bei Gunda und den iibrigen Tricladen das charakter-
istische Lagerungsverhiltnis zum Schlunde giinzlich vermissen lassen.

Dann konnte man hervorheben, dass bei den Hirndineen, die ich
fiir die nidchsten Verwandten der Tricladen halte, nach Analogie mit
den Anneliden das obere Schlundganglion einerseits, das untere
Schlundganglion mit der Banchganglienkette andererseits wol mit ge-
trennten Anlagen aus dem Ectoderm entstehen nnd erst secundir mit
einander in Verbindung treten, wihrend es hbei den Tricladen moglich
wire, dass der sensorielle und der motorische Theil des Centralnerven-
systems mit einer gemeinsamen paarigen Anlage aus dem Ectoderm
hervorginge. — Was den ersten dieser Einwiirfe anbetrifft, so erwie-
dere ich darauf mit folgenden Erwiigungen. Die Mundoffnung der Pla-
thelminthen liegt entwicklungsgeschichtlich und vergleichend - anato-
misch dem Sinnespole, wie bei den Ctenophoren, entgegengesetzt, am
hinteren Leibesende und erst secundiir nihert sie sich mehr oder we-
niger dem vorderen Korperende, ohne dasselbe weder bei Polycladen,
noch bei Tricladen je zu errcichen. Bei der Verschiebung der Mund-
offnung innerhalb dieser Ordnungen kann man nun eine wichtige That-
sache constatiren, niimlich die, dass die Commissuren der ventralen
Lingsstimme dadurch in keiner Weise in ihrer Lage beeintriichtigt
werden. Mag die Mundoffnung hinten, in der Mitte oder vor der Mitte
der Bauchfliche liegen, immer behalten die Quercommissuren vor und
hinter derselben die ventrale Lagerung bei. Da nun die motorische
Gehirncommissnr (unteres Schlundganglion) den Quercommissuren der
Lingsstimme (Bauchganglien) homolog ist, so sieht man nicht ein,
wesshalb sie, gesetzt den Fall, dass die Mundéffnung das vorderste
Kérperende erreicht, von den anderen eine Ausnahme machen sollte.
Bebilt sie aber, wie diese anderen, ihre typische ventrale Lagerung
bei, so kommt sie unter den Schlund zu liegen. Nicht dieselben Er-
wiigungen gelten fiir die sensorielle Commissur mit ihren seitlichen
Verdickungen (oberes Schlundganglion).

In der That, da dieser Theil des Gehirns ausschlieBlich Sinnesnerven
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in sich aufnimmt, die meisten Sinnesorgane selbst aber stets dorsal
liegen, da dieser Theil ferner den Quercommissuren der Lingsstimme
weder morphologisch noch physiologisch homolog ist, so erscheint als
a priori wahrscheinlich, dass er bei einer Verlegung des Mundes an das
vorderste Korperende im Anschluss an die Sinnesorgane anf die Riick-
seite des Schlundes zu liegen kommt. In diesem Falle wird die mo-
torisch -sensorielle Commissur von selbst zur typischen Schlundcom-
missur. — Wenn im Einklang mit diesen Erwiigungen bei Gunda seg-
mentata der Anfangstheil des Darmeanals das Gehirn in der Mitte
zwischen den Substanzinseln, an der Grenze der oberen sensoriellen
und der unteren motorischen Commissur durchbrechen wiirde, so wiirde
das Centralnervensystem dieses Thieres in allen Einzelheiten morpho-
logisch und physiologisch mit dem der Hirndineen vollkommen iiber-
einstimmen. —

Was den zweiten Einwurf anbetrifft, so ist er vor der Hand gegen-
standslos. Denn weder ist fiir die Hirndineen die getrennte Anlage des
oberen nnd unteren Schlundganglions nachgewiesen, noch ist bei Poly-
claden oder Tricladen der Ursprung des sensoriellen Theiles des Gehirns
bekannt. A priori ist wahrscheinlich, dass er ans dem Ectoderm stammt,
obschon die Sinnesorgane (Augen) schon sehr frithzeitig im Mesenchym
liegen (was iibrigens auch bei Hirndineen der Fall ist). Nun ist es ja
moglich, dass der sensorielle Theil des Centralnervensystems ge-
trennt vom motorischen ans dem Ectoderm sich hervorbildet und
dass beide erst secundiir mit einander in Verbindung treten. Dafiir
spricht die deutliche histologische Sonderung der beiden Theile des
Gehirns.

Sollte aber wirklich der einheitliche Ursprung beider Theile nach-
gewiesen werden, so wire es immer noch denkbar, dass bei den hoheren
gegliederten Wiirmern in Folge der auch in der Ontogenie Platz greifen-
den Verlegung des Mundes ans vorderste Korperende die urspriinglich
einheitliche Anlage des gesammten, vom Ectoderm abstammenden
Nervensystems in eine doppelte verwandelt wurde.

Es konnte endlich noch ein dritter Einwand ins Feld gefiihrt wer-
den, nimlich der, dass an deun Abgangsstellen der Quercommissuren
bei Gunda segmentata keine solchen ganglivsen Anschwellungen ent-
wickelt seien, wie sie fiir die hiheren gegliederten Wiirmer fast dureh-
giingig charakteristisch sind. Diesen Einwurf halte ich fiir so wenig
stichhaltig, dass ich mir nicht einmal die Miihe gebe, ihn zu wider-
legen. Sollte Jemand nach aufmerksamer Beriicksichtigung der in
meinen Untersuchungen niedergelegten Thatsachen dennoch daran fest-
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halten, dann wire es mir allerdings unmdglich, ihn vom Gegentheil zu
tiberzeugen.

2. Das mesenchymatise Nervensystem. So nenne ich
denjenigen peripherischen Theil des Nervensystems der Plathelminthen,
dessen auffallende und bis ins Détail sich erstreckende Beziehung zur
Musculatur mich vermuthen lisst, dass er im Anschluss an letztere
selbst aus Zcllen des Mesenchyms sich entwickele. Bei den Poly-
claden besteht es aus einem feinen Netzwerk von Nervensubstanz, das
den ventralen und dorsalen Muskelschichten innig anliegt. Die Maschen
des Netzwerkes sind meist polygonal. Besonders entwickelt und ver-
filzt ist es im Sangnapf. Auch bei den StiBwassertricladen habe
ich es stellenweise aufgefunden. Bei den Landtricladen sind dessen
Maschen meist viereckig und in longitudinalen und transversalen Reihen
angeordnet, entsprechend dem Verhalten der Muskulatur, die vorwie-
gend aus Quer- und Lingsmuskeln besteht. Zum mesenchymatisen
Nervensystem gehort bei Gunda segmentata vermuthlich der am
Korperrand auf der Baunchseite verlaufende Randnerv.

Zahlreiche Durchschnitte von Nerven findet man auch im muscu-
losen Riissel der Tricladen. Sie bilden offenbar auch hier ein Netzwerk,
in welchem sich sogar (Planaria torva, Gunda) eine ringformige Com-
missur differenzirt.

Unter den Trematoden war ein dem der Polyeladen @bhnlicher
mesenchymatoser Plexus bei Tristomum nachweisbar, wo er beson-
ders schon im groBen ventralen Saugnapf entwickelt ist. Von Zeit zu
Zeit liegen in demselben nugewdhnlich grofie Ganglienzellen.

Pleurocotyle beherbergt an der Basis der asymmetrisch gele-
genen Saugnipfe Gruppen von Ganglienzellen, die mit dem Lingsnerven
der betreffenden Seite durch Fasern in Verbindung stehen und offenbar
dem mesenchymatisen Nervensystem angehorende Neubildungen sind.
Bei Distomum! nigroflavam ferner lieBl sich sogar der Nachweis

! SoMmMER hat kiirzlich in einer vortrefflichen Arbeit »Die Anatomie des
Leberegels Distomum hepaticum L. (Z. f. w. Z. Bd. 34, 18S0)«, in der er die
LevuckArT'schen Beobachtungen iiber das Nervensystem dieses Thieres bestiitigt
und in Bezug auf die thatsiichlichen Befunde zu mit den meinigen beinahe iden-
tischen Resultaten kommt, einen von mir iibersehenen, nnpaaren, dem Schlunde
unten anliegenden Nervenknoten als unteres Schlundganglion und die
Nerven, die dasselbe mit der Gehirncommissur (nach SoMMER das obere
Schlundganglion) verbinden, und die ich als Pharynxnerven beschrieben habe,
als Sehlundecommissur beschrieben. Ich brauche wol nicht noch besonders
zu erwilinen, dass ich diese Ansicht durehaus nieht theilen kaun, da ich die Liings-
nerven der Plathelminthen fiir der Bauehganglienkette der hiheren gegliederten
Wiirmer homolog halten muss. Bei Distomum entspringen diese Lingsstiimme
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liefern, dass ein an der Basis des Bauchsaugnapfes liegendes, zweifels-
ohne mesenchymatises Doppelganglion mehr und groBere zellige Ele-
mente enthilt, als das Gehirn. Unter den Cestoden zeigen uns die
Tetrarhynchen in den merkwiirdigen, den Riisselkolben aufliegenden
Ganglienzellen interessante Bildungen des mesenchymatisen Nerven-
systems.

Ich habe hier nur ganz kuwrz und beildufig einige der interessan-
testen Bildungen des mesenchymattsen Nervensystems erwihnt. Fir
die Einzelheiten, hauptsiichlich die verschiedene Art und Weise der
Verbindung desselben mit dem Centralnervensystem muss ich auf die
speciellen Theile verweisen. Es sei mir hier nur noch die Bemer-
kung gestattet, dass ich die letzten Endigungen in den Muskelfasern in
" keinem Falle habe erkennen konnen, hingegen die mir immer swvahr-
scheinlicher werdende Vermuthung ausgesprochen habe, dass die den
Muskelfasern #uBerlich anliegenden Kerne und Zellen nervoser Natur
sein diirften.

3. Sinnesorgane und Sinnesnerven. Von speciellen
Sinnesorganen habe ich in den von mir untersuchten Ordnungen der
Plathelminthen nur Augen nachweisen kinnen. Bei den Polyecladen
sind sie stets in groBer Anzahl und mannigfaltiger Anordnung vorhan-
den. Unter den Trematoden finden wir sie nur noch bei einzelnen
Polystomiden in reducirter Anzahl und mit vereinfachtem Bau, bei
den ftibrigen Familien dieser Ordnung und bei den Cestoden sind sie
hingegen entweder vollstindig verschwunden oder anf freilebende
Jugendformen beschriinkt.

In der Ordnung der ein freies Leben fithrenden Tricladen er-
halten sich die Augen. Einzelne Siilwasser- und Landtricladen be-
sitzen deren noch, wie die Polycladen, eine griBere Anzahl; bei den
meisten Gattungen jedoch ist ihre Zahl auf zwei reducirt. — Bei allen
Plathelminthen liegen sie stets im vorderen Korpertheil an der Dorsal-
seite : in den Tentakeln, dem vorderen Korperrand entlang, iiber dem
Gehirn, ja sogar im Gehirn selbst — stets aber unter den dorsalen
Muskelschichten im Mesenchym.

Im Baue der Augen scheint iiberall eine grofle Ubereinstimmung

aber nicht aus dem unteren Schlundganglion SOMMER’s, sondern aus den seit-
lichen Theilen der Gehirncommissur (oberes Schlundganglion SOMMER’s). Den dem
Schlunde von Distomum unten anliegenden Nervenknoten halte ich fiir eine zum
mesenchymatisen Nervensystem im Anschluss an die Muskulatur des Schlundes
entstandene Bildung. Fiir meine Auffassung spricht auler dem histologisehen Ver-
halten auch der Umstand, dass das erwiihnte Ganglion unpaar ist.
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zu herrschen. Sie hestehen durchweg aus drei Theilen, erstens aus
Sehzellen, welche das letzte Ende des Sehnerven sind und in ihrer
Lage mit der Linse der Augen anderer Thiere tibereinstimmen; zwei-
tens aus einem Pigmentbecher und drittens aus einem von diesem
eingeschlossenen Krystallkorper, der mehr oder weniger deutlich
aus Stibchen zusammengesetzt erscheint. Merkwiirdig ist die wol
durch die Art der Innervation des Auges bedingte Lage desselben.
Sehzellen, Krystallkorper und Pigmentbecher liegen niémlich meist
nicht senkrecht iiber einander, sondern mehr oder weniger horizontal
neben einander, so dass die Sehzellen, welche vor der diaphragma-
artigen Offnung des Pigmentbechers liegen, nicht nach oben, sondern
(mit Ausnahme der Tristomiden) seitwiirts und nach auBen gerichtet
sind. Bei den Tristomiden sind die Offnungen der Pigmentbecher der
zwei Augen jeder Seite einander zugekehrt, so dass das vordere Paar -
nach hinten, das hintere nach vorn blickt. Aunflerdem zeichnen sich
die Augen dieser Formen noch durch eine bemerkenswerthe Verein-
fachung ihres Baues ans. Sie liegen ndmlich im Gehirn selbst und ihre
Sehzellen sind auf eine einzige redueirt, die sich durch nichts von den
Ganglienzellen des Gehirns unterscheidet.

Von der Zahl und Anordnung der Augen hingt natiirlich das Ver-
halten der Sehnerven ab. Wo viele vorhanden sind, veristeln sich die
Sehnerven, dabei liegen aber oft mehrere Augen an einem und dem-
selben Zweige des Sehnerven. Bei Thysanozoon konnte ich die That-
sache constatiren, dass Zweige des Sehnerven iiber dem medianen
Darmast sich zu einem kleinen Ganglion vereinigen, von dem aus die-
jenigen Augen, welche in einem direct iiber dem Gehirn liegenden
Hofe zusammen gruppirt sind, innervirt werden.

Ich kann dieser vereinzelten Thatsache indessen keine besondere
morphologische Bedeutung beimessen, halte sie vielmehr fir mit der
Anordnung der Augen in diesem speciellen Falle in Beziehung stehend.

AuBer den Augennerven entspringen aus dem sensoriellen Theile
des Gehirns bei Polycladen nnd Tricladen noch andere, die sich als
Sinnesnerven documentiren und zwar durch ihren dichten Beleg von
kleinen Ganglienzellen, die mit denen des sensoriellen Theiles des Ge-
hirns selbst identisch sind und auch den Nervi optici nicht fehlen. Da-
durch, dass die erwihnten Nerven sich ans vorderste, als Tastorgan
fungirende Korperende oder in die Tentakeln bhegeben und sich an
diesen Stellen bis unter das Korperepithel verfolgen lassen, cha-
rakterisiren sie sich als Tastnerven. KENNEL hat bei Stilwassertri-
claden Sinnesnerven an differente Stellen der Haut, die er den Wim-
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pergruben der Rhabdocoelen und den Seitenspalten der Nemertinen
gleichwerthig hiilt, herantreten sehen. Ich darf hier ferner nicht ver-
gessen, darauf hinzudeuten, dass jene von MOSELEY bei Bipalium
aufgefundenen »ciliated sacs¢, an welche Gehirnnerven herantreten,
sich bei erneuter Untersuchung als den becherférmigen Organen der
hoheren Wiirmer homologe Gebilde herausstellen diirften.

Ich erwilne noch, dass bei den Polycladen zwischen den flim-
mernden Zellen des Korperepithels hie und da solche vorkommen,
welche pinselformige Biischel von zarten, unbeweglichen Hirchen
(Tastborsten der Autoren) tragen. Es ist mir bis jetzt nicht gelungen,
eine Verbindung dieser Zellen mit Nervenfasern zu beobachten. Ich
habe itberhaupt im Ectoderm der erwachsenen Plathelminthen nie ir-
gend eine Spur von Nerven oder unzweifelhaften specifischen Sinnes-
organen aufzufinden vermocht.

Wenn ich nun schlieBlich noch einige Bemerkungen iiber das Ner-
vensystem der Rhabdocoelen und Nemertinen, iiber das ich keine spe-
ciellen Untersuchungen angestellt habe, machen darf, so ist es mir
wahrscheinlich, dass das der ersteren Ordnung aus demjenigen von
SiiBwassertricladen #dhnlichen Formen durch Verschwinden der Quer-
commissuren entstanden ist. Was aber die Nemertinen anbetriftt, so
erscheint es mir trotz der neuesten genauen Untersuchungen von
KeNNEL, GRAFF und hauptsichlich von HuBreECHT zur Zeit noch un-
moglich, eine umfassende Vergleichung ilires Nervensystems mit dem
der anderen Ordnungen der Plathelminthen durchzufiihren. Ziemlich
sicher scheint nur das zn sein, dass die Liingsstiimme der Nemertinen
denen der iibrigen Plattwiirmer homolog sind und dass sich in der fei-
neren Structur des Nervensystems niederer Nemertinen nebst wich-
tigen Verschiedenheiten auch vieles Ubereinstimmende erkennen liisst
(Husrecut). Die griofite Schwierigkeit, die einem Vergleich entgegen-
steht, liegt meines Erachtens in dem constanten Vorkommen einer den
Riissel dorsal umgreifenden Gehirncommissur. Diese Schiwierigkeit
bleibt bestehen, mag man an der Homologie der Bauchfliche der Ne-
mertinen mit derjenigen der iibrigen Plathelminthen festhalten, oder
mag man mit SEMPER die Sache umkehren, indem man zugleich den
Riissel der Nemertinen mit dem der Turbellarien homologisirt und den
Mund der ersteren in Folge eines Durchbruches des vorderen medianen
Darmastes der Polycladen und Tricladen entstehen lisst. (Fir die
SEMPER'sche Auffassung spricht, beilinfig bemerkt, meine Beobach-
tung, dass bei den Polycladen anf einem gewissen Entwickelungs-
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stadinm der mediane Darmast durch eine flimmernde Liicke im Eecto-
derm mit der AuBenwelt communicirt.) Bei den niedersten Nemertinen
‘Carinella, Malacobdella) ist nach Husrecur und KENNEL die den
Riissel dorsal umgreifende Commissur sehr schwach entwickelt und
die Gehirnganglien sind jederseits noch einfach. Dentet dies nicht viel-
leicht darauf hin, dass die dorsale Riisselcommissur (Vagus, SEMPER)
eine erst in der Ordnung der Nemertinen auftretende Neubildung ist?
Mit einem eigenthiimlichen Verhalten des peripherischen Nerven-
systems der Nemertinen hat uns HusrecnT! bekannt gemacht. Es
hildet néimlich dieser Theil des Nervensystems hier in Form eines
Plexus eine den Korper continuirlich umbhiillende Schicht, welche ent-
weder auflerhalb der Musculatur (immer aber unter dem Ectoderm),
oder aber zwischen zwei Muskelschichten liegt. Wol mit Recht hiilt
HuBrEcHT diesen Nervenplexus als im Anschluss an die Musculatur
entstanden. Sollten die Muskelschichten unter der Haut der Nemer-
tinen aus Mesenchymzellen und nicht, wie HUBRECHT annimmt, aus
dem Ectoderm sich hervorbilden, so wiirde dieser Nervenplexus mit
dem von mir bei Polycladen und Tricladen beschriebenen mesenchy-
matosen Nervennetze iibereinstimmen. In diesem Falle wiire es aber
dann zweifelhaft, ob die von KexNEL signalisirten dorsalen Quercom-
missuren zwischen den Lingsstimmen der Nemertinen wirklich den
Quercommissuren der iibrigen Plathelminthen entsprechen.

Neapel, im Juli 1881.

I The Peripheral Nervous System in Palaco- and Schizonemertini, one of the
Layers of the Body-Wall. Journ. of micr. Science, vol. XX,



Inhaltsverzeichnis

der Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie und
des Nervensystems der Plathelminthen.

Histologie

Vorbemerkung . . . . . . Diese Zeitschrift Bd. I Seite 459

I. Das Nexvensystem de1 marinen Dendrocoelen

(Polycladen) mit Tafel XVund XVI . . . . . -
1. Geschichtliches . . . - . S e
2. Anatomie des Nelvensystems N C e e .-
3. Histologie des Nervensystems . . . e -
Erklirung der Abbildungen . . . -

II. Uber das Nervensystem der Trematoden m1t

Tafel I—III und 14 Zincographien . . . . . . . Bd.

A. Das Nervensystem der Tristomiden . . . . . -
B. Uber das Nervensystem von Pleurocotyle Scombu -
C. Das Nervensystem der Distomiden . . . . . . -
Erklirung der Abbildungen . . .-
III. Das Nervensystem der Cestoden im Allge—
meinen und dasjenige der Tetrarhynchen im
Besondern, mit Tafel XV und XVI und 8 Holz-

schnitten . . . . . . . .Bd

A. Das Nelvensystem der Tetrarhynchen e
B. Notiz iiber das Nervensystem von Amphilina . . -
C. Das Nervensystem der iibrigen Cestoden nach den
Untersuchungen der neneren Forscher . . . . -
D. Uber muthmaBliche Rudimente von Verdauungs—
organen bei Cestoden . . . . . . . . . . -
Erklirong der Abbildungen . . =
Iv. D‘ts\Iervensystem derTucla.den mltT‘Lf Vu VI
A. Das Nervensystem der SiiBwassertricladen . .  Bd.
B. Das Nervensystem der Landtricladen . . . . . -
C. Das Nervensystem der Meerestricladen . . . . -
Erklirung der Abbildungen . . -
V. Vergleichende Anatomie des Nervensystems
der Plathelminthen . . . . . . . . . . . -
1. Das Centralnervensystem . . . . . . . . . -
2. Das mesenchymatdse Nervensystem . . . . . -
3. Sinnesorgane u. Sinnesnervem . . . . . . . -

- - 460
- - 460
- - 470°
- SIS
T

- Seite 28
- - 44
- - 46
= - 50

II1.
- Seite 372
- - 394

- - 39

- - 398
- - 400

II1. Seite 53
- - 59
- - 64
- = 74

- - 6
- - 18
- - 9l
- - 92



